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INFORMACIÓN GENERAL
RESUMEN EJECUTIVO
Este proyecto analiza el desempeño de los eslabones logísticos del sector carbonífero en Colombia,
el cual presenta problemáticas estructurales que limitan la ventaja competitiva del país. Sin
embargo, Colombia por medio de la Política Nacional Logística ha organizado mecanismos para
cumplir con los desafíos logísticos internos necesarios para competir en el mercado global. En esta
lógica, el objetivo de la presente investigación es comparar la cadena de suministros y la logística
de la industria carbonífera del país con respecto a Indonesia debido que este es el segundo mayor
exportador a nivel mundial, con un modelo exportador sostenible para su economía. Mientras
Colombia ocupa el 4° lugar exportando y produciendo el mismo tipo de carbón y con una gran
capacidad del mineral en sus reservas.
Con el fin de brindar los elementos necesarios para responder a la pregunta de investigación la
metodología tendrá un enfoque investigativo mixto, es decir, el primer objetivo tendrá un método
cualitativo y la estrategia a implementar será el estudio de caso para describir el perfil logístico. En
el siguiente, se empleará un método cuantitativo, cuya estrategia será explicativa para comparar la
productividad, competitividad de la industria. Por último, se usará un método cualitativo con
estudio de caso como estrategia con el fin de recomendar soluciones que contribuirán a mejores
niveles de competitividad.
Palabras Clave: Carbón, Cadena de Suministros, Competitividad, Eficiencia, Comercio
Internacional.
ABSTRACT
This project analyzes the performance of the supply chain of the coal-bearing sector in Colombia,
which has problems in its structure that limit the competitive advantage of the country.
Nevertheless, Colombia by means of the Logistic National Politics has tried to generate
1
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mechanisms to expire with the logistic challenges necessary boarders to compete on the global
market. In this logic, the aim of the present investigation is to compare the supply chain and the
logistics of the coal-bearing industry of the country with regard to Indonesia that is the second
exporting major one worldwide, while Colombia occupies 4 ° place exporting and producing the
same type of coal.
In order to offer the necessary elements to answer to the question of investigation the methodology
will have an approach investigative mixed, that is to say, the first aim will have a qualitative method
and the strategy to support it will be the study of case, that is for describe the logistic profile. In the
following one, there will be used a quantitative method, which has an explanatory strategy that will
be to compare the productivity, competitiveness of the industry.
Key Words: Coal, Supply Chains, Competitiveness, Efficiency, International Trade.
1. INTRODUCCIÓN
1.1

Planteamiento del problema de investigación

La tendencia internacional de un mundo globalizado y la acelerada apertura comercial de los países
a raíz de la suscripción de varios tratados internacionales, es decir, la dinámica del comercio en
general. Convierte la logística en una variable fundamental para competir en el mercado
internacional. En consecuencia, desde el 2008, el Departamento Nacional de Planeación encontró
la necesidad de implementar la “Política nacional logística” (En adelante PNL) publicada en el
documento Concejo Nacional de Política Económica y Social (En adelante CONPES) número 3547
en la cual se definen las caracterizaciones y proyecciones de la cadena logística por sector. Sin
embargo, la política nacional colombiana presenta: problemáticas en el desarrollo de capacidad
logística en una infraestructura básica apropiada, servicios de competencia logística y
almacenamiento de mercancías (Baquero,2011); reflejando así, un problema estructural que se

2
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evidencia en el Índice de Desempeño Logístico (LPI por sus siglas en inglés)1 realizado por el
Banco Mundial, Colombia se encuentra en el puesto 58 de 160 países; es por tal motivo, que nace
la preocupación del Estado por presentar niveles competitivos y eficientes frente a estos
indicadores.
Por otra parte, Colombia es el mayor exportador de carbón de Latinoamérica y a nivel mundial
ocupa el 4° lugar en el ranking de mayores exportadores después de Estados Unidos, Indonesia y
Australia. Desde inicio de los 2000, Colombia e Indonesia han presentado un comportamiento
volátil en cuanto a la producción y exportación del carbón térmico, sobre todo para el primero. Para
Colombia, en el año 2015, la participación del sector del carbón en el Producto Interno Bruto
Nacional fue de 1,40% aportando alrededor de 4.560.03 Millones de Dólares, en el caso de
Indonesia el carbón tuvo una participación en el PIB nacional de 4,8%, con exportaciones de US
$20,8 billones, aportando un 11,8% del total de las exportaciones (Banco de la República ,2016;
Dane, 2016; DNP, 2016; UPME, 2016).
Asimismo, dentro de la literatura y estudios acerca de la logística internacional del país, se
encuentra información general acerca de las falencias en las cadenas de suministros que sirven
como base sobre la cuál partir, ya que toman al país en comparación con la logística y desempeño
a nivel de las regiones. No obstante, ninguno de estos estudios se centra en analizar y sintetizar la
situación logística actual del carbón en Colombia mediante el ejercicio comparativo, revisando así
los indicadores logísticos comerciales frente a la potencia exportadora carbonífera Indonés, que es
el foco de esta investigación.
Por lo anterior, el problema que se identifica y se pretende abordar con la presente investigación
es: ¿Cuáles son las ventajas competitivas de la cadena logística en la exportación del Carbón
en Colombia frente a Indonesia?, para responder a este interrogante se analiza el perfil logístico

1

Mide

la infraestructura, aduanas, envíos internacionales, calidad y competencia logística, seguimiento y rastreo y

puntualidad
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del sector, se ubican las problemáticas e indicadores con respecto a la cadena de suministro de los
dos países con un diagnóstico de la productividad, competitividad de la industria y se contribuirá
a la forma como Colombia debería transformarse para mejorar y escalonar hacia los niveles
competitivos y eficientes con la descripción del carbón a nivel nacional como internacional.
Finalmente, el alcance de la presente investigación se concentrará en la comparación y ventajas
competitivas de la logística internacional en la exportación del carbón para cada una de las
presentes economías con énfasis en factores como los Índices de Desempeño Logístico,
problemáticas, competitividad, niveles de producción, técnicas de producción y factores que
Colombia puede mejorar frente a Indonesia.
1.2

Planteamiento de la pregunta de investigación

El Problema que se identifica y se pretende abordar en el presente proyecto investigativo, ante el
desempeño y eficiencia logística entre el país y la economía del Sudeste Asiático es: ¿Cuáles son
las ventajas competitivas de la cadena logística en la exportación del Carbón en Colombia frente a
Indonesia?
1.3

Planteamiento de la hipótesis de trabajo

Con la aceleración de la apertura comercial, el sector carbonífero se ha convertido en un bien
potencial de exportación por la promoción e inserción de Colombia en el contexto internacional
pese al fortalecimiento del sector, este ha presenciado una crisis estructural debido a la ausencia de
un referente con respecto al desempeño logístico. A causa de esto, el Departamento Nacional de
Planeación junto con el Gobierno se encontró en la necesidad de introducir la gestión sobre la PNL,
a partir de la publicación del CONPES 3547 se diseñan las condiciones principales para una
eficiente ventaja competitiva del carbón, por una política alineada con los desafíos logísticos
internos necesarios para competir en el mercado global.
Por lo tanto, debido al esfuerzo del Gobierno por optimizar los procesos logísticos, el país presenta
oportunidades potenciales de mejora en envíos internacionales para llegar al destino dentro del
4
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tiempo programado, infraestructura y competencia logística. Es importante el estudio de este tema
puesto que aún se presentan problemáticas que limitan al país en un mercado que se pueden
encontrar oportunidades que proporcionen ventajas frente al sector logístico carbonífero de
indonesia.
1.4

Objetivos del Proyecto

1.4.1 Objetivo General
Comparar la cadena de suministros y la logística de la industria carbonífera de Colombia con
respecto a Indonesia.
1.4.2. Objetivos Específicos
1. Determinar los eslabones de la cadena de suministro del sector carbonífero a partir de los
diferentes resultados en materia de logística de la industria Colombia e Indonesia.
2. Describir el desempeño mediante índices de cumplimiento y competitividad en cada fase
de la logística carbonífera de los dos países.
3. Recomendar las posibles soluciones teniendo en cuenta el análisis de las variables más
influyentes del sector, retos y mejoras en el desempeño logístico en Colombia.
1.5. Metodología Empleada
Esta investigación tendrá un enfoque investigativo de naturaleza mixta. Lo anterior es dado en pro
de recolectar información cualitativa para conocer la profundidad, complejidad, generalización y
comprensión del problema. Del mismo modo, el método cuantitativo para identificar los datos que
precisen la frecuencia, amplitud, magnitud y en este caso comparativo, el desempeño y
competitividad de la cadena logística de cada país. De esta forma, el diseño que mayor se ajusta a
los objetivos de investigación es el Diseño Exploratorio Secuencial -DEXPLOS-. Por consiguiente,
el primer objetivo del presente proyecto se realizará de forma cualitativa, el siguiente de forma
cuantitativa y se finalizará de forma cualitativa.

5
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El primer objetivo consiste en determinar los eslabones de la cadena de suministro del sector
carbonífero de los dos países de estudio; por tal razón, será de metodología cualitativa, es necesario
especificar a profundidad cada etapa de la cadena, con el fin de establecer un ejercicio comparativo
entre los dos países. Por ende, la estrategia será el estudio de caso; y la técnica de recolección de
información, será por medio de fuentes primarias, como testimonios de entrevistas abiertas que se
realizarán a empresarios exportadores del sector del carbón en Colombia. Asimismo, fuentes
secundarias, tales como: documentos académicos, gubernamentales, empresariales (gremio
carbonífero), paginas gubernamentales del sector minero y relacionado. Para finalizar, se usará la
técnica de análisis de contenido.
El siguiente objetivo, se centra en describir el desempeño mediante indicadores de cumplimiento
y competitividad de cada fase de la logística carbonífera identificadas en el objetivo anterior. Por
consiguiente, la metodología será cuantitativa con estrategia explicativa, se pretende hallar
las variables con mayor incidencia en la efectividad y optimización del proceso logístico. Por
otro lado, la técnica de recolección de la información será por medio de fuentes secundarias
oficiales como: las estadísticas de producción del sector exportador, indicadores de la cadena de
suministros que se encuentran en el Índice de Desempeño Logístico, Unidad de Planeación Minero
Energética (ahora en adelante UPME), Ministerio de Energía y Recursos Minerales de Indonesia
(Kementerian Energi Dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, ESMD), la Asociación
Minera de Carbón de Indonesia (Apbi-Icma), Asociación Mundial del Carbón (WCA), Reportes
anuales de la Agencia Internacional de Energía (IEA), el Índice Global de Competitividad del Foro
Económico Mundial (WEF) ; páginas empresariales y bases de datos, como, DANE, DIAN, The
Statistics Portal, Indonesia-Investments, Passport, Bp World Energy. Lo anterior servirá para
realizar un ejercicio comparado de las cifras de desempeño de cada país.
Por último, se recomendarán las posibles soluciones teniendo en cuenta el análisis de las variables
más influyentes del sector, retos y mejoras en el desempeño logístico en Colombia. La metodología
será cualitativa; la estrategia será el estudio de caso; la técnica de recolección de información será
las fuentes secundarias provenientes de documentos del gobierno colombiano, con el fin de
6
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articular las políticas del marco comparativo y poder dar desarrollo al último objetivo de la
investigación por medio del análisis de contenido.
1.6. Justificación de la investigación
La realización del presente proyecto investigativo permite brindar un estudio comparado y
cuantitativo de la evolución histórica y actual de la logística comercial del sector carbonífero en
Colombia frente a la industria de la economía de Indonesia, con una descripción de la cadena de
suministros, actores que interactúan en el desempeño, avances, niveles y problemáticas que
condicionan las oportunidades potenciales de convertir el sector en un mercado más competitivo.
Por consiguiente, la importancia de analizar la Política Nacional Logística dentro del intercambio
comercial del país es una variable central que define el nivel de competitividad al momento de
insertar y promocionar el modelo minero de la nación por medio de la producción del carbón en el
contexto internacional (UPME, 2012).
Desde la perspectiva de los Negocios y las Relaciones Internacionales, teniendo en cuenta su
amplio valor en el entorno económico mundial, la logística tiene una influencia sobre la
productividad y el posicionamiento del país en el comercio internacional, especialmente en
economías en desarrollo. Esto convierte a nivel académico el proyecto en un referente de
información y punto de partida para sintetizar la situación logística actual del carbón en Colombia,
acorde a los posteriores estudios y análisis de las problemáticas, de cara al papel protagónico que
enfrenta la cadena de suministros en los mercados globales.
Además de ser un aporte para la Universidad en “Gestión, Entorno y Competitividad de las
Organizaciones”, de acuerdo con la línea de investigación, el propósito de este tipo de estudio
inmerso en la logística internacional del sector carbonífero del país es generar mecanismos que
contribuyen al mejoramiento de la competitividad, desarrollo y productividad de la economía
nacional, mediante el aporte investigativo y de conocimiento.
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CAPÍTULO 1. DESCRIPCIÓN DEL CARBÓN: ANTECEDENTES, CARACTERISTICAS
COMPETITIVAS EN COLOMBIA Y MERCADO LOGÍSTICO.
2. Marco Teórico de la Logística
2.1. Mercado del Carbón y sus Antecedentes
El carbón ha sido uno de los elementos químicos-naturales que más ha estado presente en el desarrollo
de la humanidad. Desde hace miles de años, se le ha dado un sin número de usos. Los egipcios lo usaban
para la preservación, así como para algunas de sus pinturas más representativas; Asimismo, sociedades
primitivas lo usaban para expresar lo cotidiano de sus vidas en las pinturas rupestres. Hoy en día,
también es un elemento determinante y sumamente importante para la producción de energía en
diversas formas. Según lo indica la Asociación Mundial del Carbón (por sus siglas en inglés y en
adelante WCA) el carbón cubre las necesidades energéticas mundiales en un 25% desde el año 2006,
después del petróleo (Marsh H, Rodríguez F, 2000).
Existen varios tipos de carbones minerales: Turba, Lignito, Hulla y Antracita 2, y su contenido de
carbono va aumentando respectivamente. En la época de la industrialización en Inglaterra se empezó a
usar el carbón para la iluminación por gasificación. Asimismo, las fábricas y las primeras máquinas
funcionaban por medio de la energía que generaba el carbón, algunos de esos artefactos necesarios para
dicho desarrollo fueron los primeros buques, trenes y fábricas, los cuales facilitaron el transporte e
impulsaron el desarrollo industrial por toda Europa. En la actualidad, los elementos energéticos que
contienen carbón son fundamentales y esenciales para el uso cotidiano; las baterías, los teléfonos, los
computadores y los automóviles son algunos de los objetos que contienen carbón y se han vuelto
necesarios al pasar de los años (Menéndez, 2006).

2

Dentro de la clasificación de los carbones. El antracita (o carbón duro) se caracteriza por tener un alto contenido de
carbón entre 86% y 98%, bajo contenido de materia volátil y poder calorífico a 32.6 MJ/Kg (14.000 BTU/lb); Hulla
Bituminosa, este carbón contiene un menor contenido y menor poder calorífico, principalmente se usa en la obtención
del acero y la producción de vapor para generación de energía; Hulla Sub-bituminosa, contiene un menor poder
calorífico que los carbones bituminosos, su composición oscila entre 35% y 45%, es volátil y es usado para la
generación de energía eléctrica y en procesos industriales; Turba y Lignito, estos carbones contienen una alta humedad
y contenido de ceniza y de material volátil, lo cual lo hace que el carbón tenga un bajo poder calorífico, es usado para
la generación de industrias donde se requiere vapor (UMPE,2012).
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De manera sorprendente, gran parte de los productos y utensilios contienen carbón. Bolsas plásticas,
caucho, plástico, silletería, botellas, la madera y por supuesto, los neumáticos de los autos, las motos o
las bicicletas también lo contienen, los frenos de dichos medios de transporte también contienen carbón,
los encendidos de los autos, aun presentes en la mayoría contienen elementos a base del carbón, los
componentes livianos de un auto también están compuestos por las llamadas fibras de carbón.
En adición a esto, el carbón y sus componentes son usados para la filtración y purificación de aguas.
Por ejemplo, el procesamiento de bebidas en las fábricas y los procesos de producción de maquilas en
las prendas de vestir, muchos de los componentes de la ropa que se usa hoy por hoy son a base de
carbón, algunas de estas propiedades son absorber los olores y aumentar la resistencia de las prendas.
La medicina no pasa desapercibida, y también el carbón hace parte de ese sector.
Es por ende que, la producción del carbón a nivel mundial se ha convertido en un modelo mineroenergético importante para la elaboración de elementos que le facilitan la vida al ser humano;
Asimismo, se ha destacado en la exportación e importación bajo el ámbito del comercio internacional.
Como resultado de lo anterior, la demanda mensual de la producción carbonífera es año a año más
creciente, a pesar de las nuevas políticas de gobernanza global como “Política del carbón” que buscan
mitigar los impactos medio ambientales por medio de la sustitución del mineral.
Debido a esto, se están produciendo nuevos elementos que no contienen un alto impacto al medio
ambiente fabricados con derivados del carbón. En consecuencia, derivados que son principalmente
transportados por vía marítima y ferroviaria, pero sobre todo por la primera, lo cual permite entregas
eficientes del carbón hacia su lugar de destino. Según los estudios realizados por Asociación Mundial
del Carbón: “alrededor de 1.333.5 toneladas métricas fueron transportadas por todo el mundo” (WCA,
2019, Parr.2). A continuación, Figura 1, Transporte del carbón durante el periodo del 2016
(Información expresada en tonelaje de peso muerto del carbón es transportado según él tipo de buque).

Figura 1 .Transporte del Carbón medido en (TPM)
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Fuente: World Coal Association, 2019, parr.6 Ships are commonly used for international
transportation.
En cuanto a los precios del carbón, siempre han sido más estables y bajos comparados con los del
petróleo, ello hace que sea más apetecido y que se estén buscando nuevas formas de optimizar sus
usos y funciones dentro del mercado de nuevas energías. Gracias a esto, esas características estables
y con precios bajos hacen que sea más asequible para los países que están en proceso de
industrialización y desarrollo. El hecho que el precio y la economía del carbón sean tan estables lo
mantendrán un buen tiempo en el top de los recursos más apetecidos por los países en vía de
desarrollo (WCA, 2019).
Ahora bien, así como es un elemento estable dentro del mercado mundial, los últimos dos años
presentó un bajo crecimiento. Sin embargo, la demanda del carbón para el año anterior creció de
1%. Se espera que países como India y China incrementen la producción de carbón, gracias a que
la minería se ha convertido en un modelo importante para las industrias extractivistas impulsadas
por una fuerte generación de energía. Por lo tanto, el consumo de carbón para el año 2017 se puede
ver en la figura 2 que muestra la relación económica entre los países desarrollados y fuertes
económicamente donde los países más influyentes en la producción del carbón como India, Rusia,
e Indonesia demandan al mismo tiempo del bien (IEA, 2019).
Figura 2.Consumo del carbón medido en Millones de Toneladas (Mt)

Fuente: International Energy Agency, 2019, parr.2 in coal consumption, 2016-17
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A pesar del bajo aumento que tuvo el consumo del carbón para el 2017, de acuerdo con la Agencia
Internacional de Energía (Por sus siglas en inglés y en adelante IEA): ´´en particular, la generación
de energía de carbón global aumentó en más de 250 TWh, o alrededor del 3%, y representó
alrededor del 40% de la generación de energía adicional en todo el mundo``, (IEA,2018, parr.2-3)
lo cual da un gran indicio de la demanda del mismo para los siguientes años.
En adición a lo anterior, se espera que, para los próximos 5 años, la demanda de carbón se mantenga
estable pese a la disminución de la participación de este elemento en países de Europa y Estados
Unidos. Este déficit será compensado por algunos países asiáticos que seguirán demandándolo en
grandes cantidades como India o China, tal como se puede constatar en la figura 3. Sin embargo,
la contribución energética del carbón disminuirá entre un 27% y un 25% debido a las nuevas
energías renovables y tendencias para el cuidado del medio ambiente que son impulsadas cada vez
con más fuerza por los Estados (IEA, 2019).
Figura 3.Demanda del Carbón entre el 2000-2017 y Pronóstico del 2023, (Tm)

Fuente: IEA, 2019, parr.4 Coal demand in select countries regions in 2000, 2017 and 2023.
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En general, el mercado del carbón ha sido uno de los más estables y que mejores precios a ofrecido
a todos los que le demandan, sin embargo, acorde a resultados de los indicadores y pronósticos de
las autoridades energéticas se puede observar como este ha ido perdiendo protagonismo a través
de los años y después de las nuevas políticas ambientales que invitan a la búsqueda de nuevas
fuentes energéticas. No obstante, pasará mucho tiempo para que este mercado deje de ser rentable
y para que ayude a impulsar a las economías emergentes y países en desarrollo económico como
Colombia e Indonesia.
2.2. Mercado Competitivo
A lo largo de la historia, el país se ha caracterizado a nivel internacional por poseer una de las
mayores reservas de carbón en la región latinoamericana con recursos potenciales de 16.436
millones de toneladas (ahora en adelante Mt) son medidas a diciembre del 2011 6.508 (Mt), 4,571
(Mt) son indicadas, 4,237 (Mt) son inferidas y 1,1209 (Mt) son recursos hipotéticos. Tiene el 0.7%
del total de las reservas mundiales (con 7.000 Mt2), representa el 0.75% del total de la producción
mundial (con 49.3 Mt anuales), y consume el 0.096% del producido mundial (5.2 Mt) (DANE,
2009; UPME, 2016). Por otro lado, el carbón es muy apetecido por tener un bajo contenido de
cenizas y azufre, además de un poder calorífico medio-alto, oscila entre 11.600 y 12.500 btu/ LB
GAR, que le permite tanto operacionalmente y en términos de suministro tener un mayor
desempeño competitivo en el mercado internacional.
Por ende, el sector del carbón en Colombia resulta ser importante para participar a gran escala en
el mercado competitivo internacional, el país se encuentra en el top de exportadores en el 4° lugar
a nivel mundial, para el periodo del 2014 liderado por Indonesia, Australia, Rusia, Estados Unidos,
Sudáfrica y Canadá (WCA, 2014). Se evidencia que el país logra abastecer la demanda interna, a
pesar de crisis económicas por la caída de los precios del bien en el periodo del 2011, la tasa de
producción del sector minero-energético ha sido mayor a la de los demás sectores económicos,
para el 2014 se produjeron 88.6 (Mt), cantidad que fue superada en el año 2016 con 90.5 (Mt), por
lo cual las reservas con las que cuenta el país aseguran más 120 años de producción y extracción
del carbón (ANM, 2017; UPME, 2016).
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Por consiguiente, el Estado Colombiano ha promocionado la política del “País Minero” que,
cimienta las bases del desarrollo del modelo minero-energético del país desde el contexto del año
2000, en la gestión del sector privado del Ministerio de Minas y Energía –Min Minas ahora en
adelante-, promoviendo y fiscalizando la creación de proyectos mineros que permiten la
sostenibilidad y fortalecimiento de la industria, que son estratégicas para la consolidación de una
red logística eficiente para competir en el mercado y así cumplir con las metas del gobierno en
competitividad para el año 2032.
Este plan de desarrollo minero busca garantizar el logro de metas que el Estado tiene para alcanzar
la eficiencia logística y estrategias publicadas en el CONPES3 3547: POLÍTICA NACIONAL
LOGÍSTICA y CONPES el 3527 de 2008 denominado POLÍTICA NACIONAL DE
COMPETITIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD, donde se contemplan los retos y desafíos para el
desarrollo logístico nacional con el objetivo de asumir un papel efectivo en el incremento de la
competitividad y productividad acorde a los objetivos trazados en el documento CONPES 3527.
Teniendo en cuenta lo anteriormente aseverado, el país ha buscado generar una mayor
competitividad por medio de sus ventajas comparativas, donde el Estado ha venido promocionando
el modelo minero- energético, con el fin de especializarse en un país minero donde los costos son
mucho más eficientes a comparación de los demás países. Llevado a cabo a través de políticas
minerales integrales administradas por el UPME. Lo cual ha permitido al país ser uno de los
principales en la producción y exportación del carbón como uno de sus productos más eficientes
por sus costos y calidad de la materia prima o productos básicos (commodities) que le ha
categorizado en el mercado internacional entre los diez productores y exportadores más influyentes
en la región, que tiene una gran relación conceptual a las teorías de Adam Smith, teoría de la ventaja
absoluta (Bajo, 1991).

3

Cuando se hace mención de CONPES, hacemos alusión al Consejo Nacional de Política Económica y social fue
creado por la Ley 19 de 1958. Este órgano es la máxima autoridad nacional de planeación y asesor del gobierno en los
aspectos relacionados con el desarrollo económico y social del país, junto con el Departamento Nacional de Planeación
(DNP) desempeña como secretaria ejecutiva del CONPES, se encargan de coordinar y presentar todos los documentos
para ser presentados en sesión, (DNP,2016).
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Por otro lado, desde la teoría de la competitividad industrial se encuentra la capacidad del gobierno
por organizarse y generar una ventaja en la producción del bien a un menor precio que los
competidores domésticos e internacionales, que se logran evidenciar en el aumento de los ingresos
para los habitantes y se cuantifica la capacidad del país por competir frente a sus socios
comerciales. Se alinea con la teoría de Michel E. Porter (1982), quien realiza un análisis para el
crecimiento del sector industrial, es decir, la creación de una estrategia competitiva:
[[…El nivel más general, para formular la estrategia competitiva es necesario examinar los
cuatro factores que determinan los límites de lo que la compañía puede lograr. Sus puntos
fuertes y débiles representan su perfil de los activos y sus habilidades en relación con la
competencia como recursos, situación tecnológica, los valores personales son las
necesidades del ejecutivo y trabajadores que se encargan de implementar la estrategia
escogida…]] (Porter, 1982, p.13).
Sumado a esto, el Estado colombiano en su preocupación por aumentar los niveles de competencia
y organizar el conjunto de orientaciones, actividades, programas e instituciones públicas y privadas
que promueven los lineamientos del CONPES 3527, ha establecido una política nacional de
competitividad que define al país para el 2032 como uno de los tres países más competitivos de la
región latinoamericana. Por consiguiente, el Índice Global de Competitividad del Foro Económico
Mundial, realiza un análisis donde mide el rendimiento a lo largo de la competitividad de los países
(GCR, WEF por sus siglas en inglés),
Este índice se enfoca en evaluar doce pilares subdivididos en tres bloques. En primer lugar, se
encuentran los requerimientos básicos, engloba las instituciones, la infraestructura, desarrollo
macroeconómico, salud y educación primaria. En segundo lugar, se ubican los potenciadores de
eficiencia son la educación y formación superior, la eficiencia de los buenos mercados, la eficiencia
del mercado laboral, desarrollo del mercado financiero, preparación tecnológica y el tamaño del
mercado. En tercer lugar, se ubican los factores de innovación y sofisticación.
Acorde a los resultados del WEF, para el periodo del 2017, el país se ubicó en el puesto 66 de una
muestra de 137 países, lo cual representa un mejor rendimiento en su desempeño competitivo al
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situarse para el año 2010 en el puesto 68, escaló 2 posiciones, y desde el año 2008, 9 puestos. De
acuerdo con los resultados globales, el país fue superado por Indonesia quién se ubicó en el puesto
36. Para el primer caso, esta puntuación destaca el tamaño del mercado con una puntuación de 4.8,
tamaño del mercado interno 4.7, tamaño del mercado extranjero 4.8, PIB $ 688.8 billones y
exportaciones 13.7. Para el segundo caso, el tamaño del mercado interno fue de 5.7, seguido por el
mercado interno 5.7, mercado extranjero 5.8, PIB $ 3,032.1 billones y exportaciones 18.0; como
resultado de los anterior, Colombia ha registrado mejoras en su posición, sin embargo presenta
falencias en su desarrollo logístico competitivo, que es el foco comparativo de esta investigación
(WEF, 2017).
2.3. Conceptualización de Logística
La logística a inicios del siglo XX era adoptada en las actividades de distribución física, más
específicamente en el transporte y almacenamiento de productos durante las primeras etapas del
desarrollo industrial, en las cuales la agricultura y la ganadería predominaban como actividades
económicas. Por tal razón, la importancia del proceso era hacer llegar los productos de la granja al
mercado, sin agregarle un valor adicional (Christopher, 1992). Dicho lo anterior, la academia le
brindó dos definiciones al término logístico: uno, por el lado de la economía en la cual consistía en
la distribución física de los bienes, cuyo fin era equilibrar la oferta y la demanda por medio del
almacenamiento de productos. A su vez, en el ámbito de marketing se le adjudica una definición
relacionada a la distribución física de productos, pero hace énfasis en que la distribución consiste
en el transporte y almacenamiento de los bienes (Christopher, 1992).
Sin embargo, la logística transciende al campo empresarial durante la Segunda Guerra Mundial, ya
que en los empresarios genera interés el hecho del despliegue de hombres y armamento realizado
por Estados Unidos. De esta forma, la logística se empieza a visualizar como un instrumento clave
para llegar a mercados que se encuentran del otro lado de las fronteras (Pau et Navascués, 1998).
Posterior a ello, la logística presenta un auge en la década de los sesenta y se empieza a direccionar
hacia las necesidades del cliente y se conceptualiza como la coordinación de las actividades
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relacionadas con una gestión conjunta y desde una perspectiva global, desde el aprovechamiento
de materias primas hasta el cliente final (Christopher, 1992).
En 1980 – 1994 la función logística empieza a comprenderse como una variable de diferenciación
competitiva, ya que les brinda a los negocios “reglas que permiten a la dirección seguir, valorar,
priorizar y controlar todos los distintos elementos de aprovisionamiento y distribución que inciden
en la satisfacción del cliente, en los costes y beneficios”. (Pau et Navascués, 1998, p. 2). Siendo
así, la logística determina ventajas competitivas por la diferenciación en términos de innovación y
servicio, y del mismo modo por la reducción de costes.
AT Kearney , realizó un estudio en el cual demuestra que las empresas que aplicaban una función
logística eficiente, lograban ventajas competitivas a través de cuatro factores: primero, reducción
significativa de los costes; segundo, mejora del servicio logístico, en términos de disminución del
tiempo del ciclo de pedido – entrega; tercero, mejor rendimiento en los tiempos de
reaprovisionamiento mediante una eficiente gestión de inventarios; y, el último factor hace
referencia al incremento de la satisfacción del cliente, lo que se traduce en un aumento de su lealtad
(Fung y Wong, 1998).
En 1995 – 2005 empieza una nueva perspectiva, dado que se enfoca en crear valor a través del
proceso logístico, este valor es dirigido a los clientes, los proveedores y los accionistas de la
empresa. A su vez, la logística reduce los costos y se maximizan los beneficios logísticos que son
provenientes de las relaciones entre los miembros del canal de suministro (Rutner & Langley,
2000).
2.4

Conceptualización de la cadena de suministros.

La teoría de la cadena de suministros se presenta en la década de los 70´s, bajo el concepto de
gerencia de distribución física dado el cúmulo de diferentes actividades en las compañías que
incluían gerencia de inventarios, almacenamiento, despacho de carga, y servicio al cliente. Del
mismo modo, se conocía el concepto de gerencia de materiales cuyos objetivos eran las compras,
los inventarios de materia prima, el control de la producción y la recepción de carga (Bardi, 2003).
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En la década de los setenta, la gerencia de distribución física se combina con la gerencia de
materiales para dar inicio al término gerencia de logística. A finales de la década, tras la necesidad
de crear un flujo paralelo al de productos, se crea el flujo de información, dando paso a la
conceptualización de gerencia integrada de logística (Bardi, 2003). Posterior a ello, en la década
de los noventa, las grandes compañías identificaron que los flujos financieros que se presentaban
entre compradores y vendedores eran más eficientes en su operación cuando empleaban en
conjunto los procesos y ampliaban la capacidad de los mismos (Bardi, 2003). Lo anterior, son los
antecedentes al concepto de gerencia de cadena de suministros que se conoce hasta el momento.
En el 2004 se realiza un modelo Operacional de Referencia de la Cadena de Suministros, conocido
por sus siglas en ingles SCOR -Supply Chain Operational Reference-, el cual se caracterizó por:
primero, poseer funciones repetitivas genéricas de fuente de manufactura, de entrega y devolución;
segundo, por tener una función integrada de planificación; tercero, por tener un flujo paralelo
financiero, de bienes físicos y de información (SCOR, 2014). Es pertinente añadir, que los factores
específicos del entorno en el cual se opera, condicionan en gran medida los resultados de la cadena
de suministros.
Por tal razón, los factores más importantes a evaluar en cualquier ambiente son los clientes, los
competidores, los suplidores, las regulaciones gubernamentales y el contexto macroeconómico.
Las variables para evaluar los clientes son las necesidades actuales y futuras, teniendo en cuenta,
el uso que se espera, características de los diseños deseados, preferencias por la ubicación
geofigura, tiempo de entrega, y las diferentes clases de servicio para incrementar las actividades.
A los suplidores se les evalúa por medio de las capacidades para cumplir con los requisitos de
calidad, con las cantidades requeridas, con los precios esperados y con la logística suficiente para
realizar las entregas en los lugares y a la hora esperada (Drucker, 1994).
Dicho lo anterior, la cadena de suministros se define como la conexión entre diferentes empresas
y/o organizaciones cuya relación entre comprador y vendedor, se genera de forma coordinada y
colaborativa con distintas funciones como: proveedores, fabricantes, distribuidores y minoristas.
De esta forma, la cadena de suministro determina enfáticamente el proceso de la producción hasta
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que el bien se encuentra en el consumidor reduciendo el tiempo de entrega, costos y garantizando
la rentabilidad de los bienes producidos. Esta cadena inicia con las materias primas básicas que son
extraídas de la tierra o cosechadas y terminan cuando el producto se encuentra en el consumidor
final.
Es importante mencionar que la conexión de las empresas y/o organizaciones no siempre se
presenta de forma nacional, dado el crecimiento de los negocios que han atravesado fronteras. Por
tal motivo, se conoce el concepto cadena de suministros global, el cual se construye por medio de
una relación de compradores, vendedores, empresas de transporte y diferentes intermediarios que
tienen la función del flujo de elementos físicos y/o el flujo de información. En estos procesos se
encuentran los agentes aduaneros, los consolidadores de carga en contenedores, los responsables
de empacar la mercancía, los transportistas terrestres, las líneas aéreas, las navieras, los puertos,
las almacenadoras, las aduanas y distintas agencias gubernamentales que tienen la jurisdicción
sobre la entrada y salida de bienes (Young, 2005).
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante mencionar los roles que desempeñan las compañías
Latinoamericanas dentro del esquema de las cadenas de suministros globales, los cuales consisten
en la producción o extracción de materias primas, en la producción de productos intermedios como
partes y piezas para líneas de ensamblaje o como proveedores de productos finales a los mercados
minoristas para consumo final (Young, 2005).
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CAPÍTULO 2. LA CADENA DEL SECTOR CARBONIFERO EN COLOMBIA E
INDONESIA.
3.1. Cadena de suministros (productiva) en Colombia
A partir de la conceptualización de la cadena de suministros presentada, se identifica que el
concepto teórico combina los procesos logísticos, la infraestructura, flujo de elementos físicos y/o
el flujo de información, productos, clientes, proveedores, competencia de servicios y demás. con
la línea de investigación para el –Min Minas-, la cadena del carbón en Colombia está compuesta
por un conjunto de industrias bajo la relación, “Comprador-Vendedor-Comprador” que compone
los siguientes eslabones: producción, beneficio y trasformación, comercialización y consumo. Sin
embargo, la UPME (2012) describe que el sector de carbón en el país tiene diferentes fases que van
desde la exploración minera, hasta los usos finales, es decir, distribución, y usos. Por lo tanto, en
el país la cadena del carbón puede explicarse desde las siguientes etapas, se evidencian en la figura
4.
Figura 4.Cadena del Carbón en Colombia

Fuente: Autoría propia con base en información de la UPME, 2012.
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3.1.1. Etapa I. Exploración-Reservas y Calidades
La cadena de suministros del sector carbonífero se inicia con la etapa de exploración, que
comprende la búsqueda y registros de los yacimientos, análisis de las muestras de los subsuelos
para determinar la calidad, reservas, y profundidad de los yacimientos (Narváez y Solano, 2012).
Donde el 95% de estos se ubican en los departamentos de la Guajira, Cesar, Córdoba, Norte de
Santander, Cundinamarca, Boyacá, Antioquia, Valle del Cauca y Cauca en el anexo 1 se puede
conocer la información de la minería por regiones y su alcance, Como se ha indicado Colombia es
uno de los países de la región latinoamericana que cuenta con mayores recursos de excelente
calidad para participar en el mercado internacional. El 98% del carbón nacional es térmico con
reservas medidas a diciembre del 2011 6.508 (Mt), se distribuyen entre las cordilleras4: Oriental,
Central y Occidental (UPME, 2012; 2016).
3.1.2. Etapa 2. Preparación, Explotación y Producción
Después de haber realizado la etapa exploración, se da comienzo con las actividades para la
extracción del mineral, desde la construcción de la infraestructura, preparación. Es decir,
delimitación de los yacimientos, bancos, niveles, subniveles y tambores, hasta la disposición final
del mineral extraído para ser llevado a la siguiente fase que son por medio de los sistemas de
explotación, están determinados por las condiciones geológicas y características estructurales del
yacimiento, algunas de ellas son: calidad, tamaño, geometría, ubicación, inclinación, profundidad,
competencia del mineral, entre otros (UPME, 2012).
Por consiguiente, la extracción del carbón depende; en primer lugar, de las condiciones geológicas
del yacimiento, aquí se utiliza la información de la fase de exploración referente a los estudios de
diseño, planeación, preparación y técnica. En segundo lugar; de las condiciones del yacimiento
carbonífero, que son importantes para la aplicación del tipo de minería, que se dividen en dos:

Acorde los estudios realizados por Instituto Colombiano de Geología y Minería –INGEOMINAS- (2004), en la
cordillera Oriental se presentan los mejores carbones bituminosos y carbones antracíticos; En la cordillera Occidental
se encuentran carbones de tipo bituminosos y subbituminosos en Córdoba, Norte de Antioquia, Valle del Cauca y
Cauca; Por otro lado, en la cordillera Central los carbones son de tipo Bituminosos en las Zonas de la Industria
Carbonífera del Huila, Antioquia, Antiguo Caldas y Tolima.
4
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Minería a cielo abierto y Minería subterránea; la primera, consiste en acceder a un depósito mineral
que se encuentra en el subsuelo, se realiza manual, mecánicamente y con explosivos, y se
establecen los servicios de intendencia de la minería que son necesarios para la operación de
personas bajo tierra, ventilación, electricidad y desagües (Narváez y Solano, 2012).
Sumado a esto, dentro de los tipos de minería en Colombia predomina la minería a cielo abierto
tecnificada y a gran escala en la región de la Costa Atlántica, mientras que, en los departamentos
de Valle del Cauca, Antioquia, Cauca, Boyacá, Cundinamarca, Santander, y Norte de Santander se
da el tipo de minería por explotación, poco tecnificada y bajo tierra. Por consiguiente, entre las
características más importantes en los tipos de minería, para la tecnificada o gran escala, están los
niveles de inversión en tecnología que permiten desarrollar eficazmente las actividades de
explotación, exploración, transporte y embarque; para la minería medianamente tecnificada, la
inversión en tecnología es menor, hay cierto grado de control ambiental que interviene en la
exploración y explotación del carbón; finalmente, la minería a pequeña escala o bajo tierra se
desarrolla de manera artesanal, y está asociada con impactos de contaminación, erosión, deterioro
y desestabilización (UPME, 2012).
3.1.2.1.

Producción

Como se muestra en la Tabla 1, la producción del carbón en Colombia desde el año 2011 hasta el
primer semestre del 2018 fue de 657.459 toneladas, donde la producción de carbón térmico
representa el 94,35% total de las reservas del país, y el 5,64% restante, es carbón metalúrgico y
antracitas. Por consiguiente, la mayor producción de Carbón en Colombia corresponde a carbón
térmico, que durante el año 2011 fue de 81.38 (Mt). A comparación del año 2015, la producción
decreció un 0,82%, con una producción de 80.72 (Mt). La producción media de 2011 a 2017 fue
83.09 (Mt); se puede evidenciar que la máxima producción fue en el periodo del 2016
(MINMINAS, SIMCO UMPE, 2018).
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Tabla 1 Producción por Tipo de Carbón
Año
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Térmico
81.383
84.118
80.600
83.468
80.717
86.592
84.770

Metalúrgico
4.419
4.906
4.893
5.104
4.824
4.438
6.078

Antracitas
1,49
0,59
3,20
5,62
7,13
29,90
25,45

Total
85.803
89.024
85.496
88.578
85.548
91.060
90.873

1ER Sem 2018 Pr

39.108

1.969

N/A

41.077

Fuente: Autoría propia con base en información de la: UMPE-SIMCO, 2018, p.143, Producción
en Miles de Toneladas 2011-1er Semestre 2018.
3.1.2.1.1.

Producción por Zonas

En adición a lo anterior, en la participación de producción del carbón en el país, históricamente el
departamento del Cesar ha sido el mayor productor con niveles registrados de 50.71 (Mt) en el año
2017, con un crecimiento del 56% respecto al 2011, cuando su producción fue de 43.69 (Mt), De
acuerdo con los niveles de producción registrados durante el periodo del 2017, los departamentos
del Cesar y la Guajira concentran la mayor participación con aproximadamente el 91%, mientras
que el 9.77% se distribuyó en Boyacá, Cundinamarca, Norte de Santander, Antioquia, Córdoba,
Santander, Casanare y Cauca. Tal como se logra evidenciar en la figura 5 (Información expresada
en millones de toneladas) (MINMINAS et al., 2018; UPME, 2012).
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Figura 5.Producción Colombiana de Carbón por Departamento 2017
Otros, 10.31
Norte de
Santander, 22.91

Cesar, 50.71

Cundinamarca,
24.69

Boyacá, 25.40

La Guajira, 32.16

Fuente: Autoría propia con base en información de la UMPE-SIMCO, 2018, p.142, Producción en
Miles de Toneladas 2016 -1er Semestre 2018.
3.1.2.2.

Exportaciones de carbón Térmico

Las regalías recaudadas por el sector carbonífero en el primer trimestre de 2018 fueron de
1.025.272,33 (miles) COP, a comparación del 2016 y 2017 en el que fueron 1.325.576,88 y
1.856.142,54, respectivamente. Además, las exportaciones de carbón térmico para el año
antepasado tuvieron un aumento significativo de 23,18%, al pasar de 82.120,30 toneladas con un
aporte de 4.298,03 millones de dólares (M USD ahora en adelante) para el periodo del 2016 a
101.151,66 toneladas con un recaudo de 6.636,03 M USD 2017, esto se debe en gran parte que el
país es el primer productor de latinoamérica y está entre los diez exportadores a nivel mundial,
donde la producción nacional en los últimos años ha tenido un rendimiento constante. De acuerdo
a las cifras oficiales, en el 2016 se alcanzó una producción total del 91.060.089, es decir un aumento
del 6.44% a comparación del año anterior (MINMINAS et al., 2018).
Dentro de las relaciones comerciales del país los lugares de destino para la exportación del carbón
térmico entre el 2016 al primer semestre del 2018 son: Turquía con una participación del 17%,
importó en el 2017 18.020 toneladas, como se evidencia en la Figura 6 en Miles de Toneladas. Por
su parte, Países Bajos importó 17.494 toneladas; Chile 7.624 toneladas; México con 6.886
toneladas; España con 6.039 toneladas; Portugal con 5.596 toneladas; Estados Unidos 5.094 con
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toneladas; Brasil con 4.643 toneladas; Israel con 4.084 toneladas; Corea con 3.704 toneladas; Italia
con 2.834 toneladas; Japón con 2.037 toneladas y Canadá con 2.019 toneladas (MINMINAS et al.,
2018).
Figura 6.Exportaciones de carbón térmico en Colombia 2016 -1er Semestre 2018

Fuente: Autoría propia con base en información de la: UMPE-SIMCO, 2018, p.152, Participación
de las exportaciones de carbón térmico 2016 -1er Semestre 2018.
3.1.3. Etapa 3. Proceso y Beneficio
En adición a lo expuesto anteriormente, acerca de los usos más comunes del carbón es de suma
importancia conocer las condiciones necesarias que permiten transformar para dar un mejor uso y
asimismo también crear y adecuar una mejor forma de transportarlo. Precisamente, según el sub
director de la UPME el señor Jairo Herrera (2005), las etapas en las cuales se da el proceso para
obtener dichos beneficios son:
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Figura 7. Beneficio, clasificación y lavado del carbón
Separación: división de carbones con cualidades diferentes dispuestos en mantos o vetas
contiguas, por lo general se hace dentro de la mina.
Selección o clasificación manual: sustracción manual de rocas adyacentes,
intercalaciones al manto o impurezas que puedan acompañar el carbón al ser extraído de
la mina.
Trituración y quebrantamiento: reducción de las dimensiones de los fragmentos de
carbón extraído como parte de una clasificación por tamaño que además es útil para su
transporte o para cumplir con requisitos exigidos en el mercado. En este proceso se
utilizan sistemas mecánicos hechos por trituradoras de mandíbula y martillo tales como:
comprensión, rodadura, impacto, fricción, desgaste o rozamiento.
Tamizado o clasificación por tamaño: clasificación del material mediante mallas que
controlan el paso del material según el tamaño.
Lavado: disminución del porcentaje de cenizas e impurezas para minimizar los impactos
ambientales negativos asociados con la combustión del carbón. El proceso puede ser en
húmedo, según tamaño y forma, o en seco, según las diferencias en densidad y fricción.
Secado: disminución de humedad mediante calentamiento mecánico del carbón.
Mezcla de carbones: combinación y homogeneización de carbones con diferentes
propiedades para que la mezcla cumpla los requisitos del mercado (p, 37-38).
Por consiguiente, a través de este proceso se logra una optimización del recurso minero creando
así mejores condiciones para su transporte y posterior comercialización, permitiendo que parte de
la cadena de suministros de carbón sea más eficaz. A pesar de ello, aun hacen falta algunas mejoras
en la cadena, pero sobre todo en la infraestructura y vías que provean mejores condiciones para
trasladar estos productos mineros. En la última administración del expresidente Juan Manuel
Santos se invirtieron alrededor de 222 mil millones en la restauración y creación de nuevos
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ferrocarriles que son los que proveen la mayor cantidad de transporte de este mineral (Clavijo,
2015).
3.1.4. Etapa 4. Transformación del Carbón.
El proceso de transformación es uno de los más relevantes en toda la cadena de producción y
transporte de este mineral. En este proceso son usados métodos químicos y físicos para darle un
tono comercial y no tan rústico al mineral que es extraído. El resultado de estos métodos físicoquímicos puede ser la destilación del carbón para producir gas, coque o brea (Herrera, 2015). Tal
como se aprecia en la siguiente Figura 8, la descripción de las etapas de coquería y manejo del
carbón, que es realizado por la empresa colombiana Acerías Paz del Río S.A (sus siglas APR, ahora
en adelante), fueron tomadas de Ucross Fajardo (2009).
Figura 8. Esquema del Proceso de Coquería y Manejo del Carbón

Fuente: Diagrama de Flujo Proceso de Coquería, Ucross, (2009), con base en información de
Acerías Paz del Rio, (2001, p. 125)
Tal como lo indica la Cámara Minera de México -Camimex ahora en adelante- el coque es el
producto o residuo que resulta de la destilación del carbón. Este elemento de color grisáceo-negro
y de una porosidad particular, es empleado en la fundición del hierro y como combustible para
diferentes fuentes de energía. Químicamente, este elemento está compuesto en más de un 90% de
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carbono y el porcentaje restante es ceniza principalmente. Otra de las características principales es
que es inerte a la mayoría de elementos químicos excepto al oxígeno libre lo cual causa un efecto
de fusión. Como se mencionó anteriormente, este coque tiene una gran función en lo que al hierro
se refiere y es codiciado ya que dentro del horno se encarga de la eliminación de partículas de
oxígeno y otros agentes oxido-metálicos del hierro puro (Camimex, 2012).
Las centrales carbo-eléctricas, son plantas de energía muy comunes incluso hoy en día, en estas
plantas el carbón que puede no estar lavado, en su estado original, es pulverizado y transportado
hacia una caldera donde es combinado con aire a altas temperaturas. Este carbón a altas
temperaturas al ser combinado con el agua comienza a producir vapor el cual, mueve turbinas que
producen energía eléctrica. Este tipo de industrias energéticas son hoy en día criticadas y reguladas
ya que los contaminantes principalmente provenientes del azufre alojado en el carbón son
sumamente contaminantes y no cumplen con los protocolos internacionales. Se ha procurado poner
filtros y rejillas que minimicen la contaminación no solo del aire sino del agua, pero es muy difícil
filtrar todos los químicos perjudiciales (Bessoudo, 2005).
Otro de los principales procesos de los cuales se hace necesario el carbón es la producción de brea.
Este derivado del carbón ha sido uno de los más importantes dentro de la evolución del ser humano,
ha sido utilizado desde la antigüedad como aislante de disoluciones salinas y agua. Estas breas son
transformadas mediante procesos térmicos controlados que proveen finalmente un producto fibroso
que es ideal para recubrir diferentes superficies, así como aislar los elementos de la humedad. Al
compactar estas fibras también pueden resultar grafitos de alta densidad e incluso con procesos
térmicos más elaborados se puede obtener un buen almacenaje para energía. Los principales tipos
de brea son la proveniente del carbón (hulla) y del petróleo (corrientes de refino), cualquiera de
estas dos es fuente vital para la obtención de la brea. Mediante la destilación fraccionada se pueden
obtener breas ligantes y de impregnación, ambas provenientes del alquitrán. Algunos productos
resultantes de los procesos anteriores son: fibras, grafitos y matrices de materiales compuestos
(Granda, 2011).
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A continuación, se puede observar cómo es el proceso industrial para la obtención de la brea del
alquitrán.
Figura 9. Esquema del proceso Industrial de producción de brea a partir de alquitrán

Fuente: Granda, 2011, p.6, Del alquitrán a la brea.
3.1.5. Etapa 5. Transporte desde la mina hasta el sitio de beneficios y los patios de
acopio.
En Colombia se instalaron las infraestructuras férreas y portuarias para el transporte y embarque
marítimo del carbón y se redestinaron algunas de las vías ya existentes para el transporte de
materias primas a mediados de la década de los 90’s. Dicho lo anterior, el carbón térmico en
Colombia es transportado por vía férrea y va a granel en cantidades grandes hasta un lugar de
exportación o comercialización a través de un mono modal o multimodal. En esta etapa de
transporte, el carbón se traslada desde la mina en volquetas de 10 toneladas, doble troques de 20
toneladas y tractomulas de 40 toneladas y en casos particulares en barcazas, bandas
transportadoras, cables aéreos y vías férreas. De esta forma, el carbón es dirigido a los patios de
acopio, las plantas de beneficio, consumidores internos y a los puertos de embarque para su proceso
de exportación (UPME, 2012).
Con relación a los puertos de embarque, Colombia posee ocho puertos importantes en los que la
actividad minera es de gran relevancia como: Puerto de Corbosán, Puerto Drummond, Puerto
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Bolívar, Sociedad Portuaria de Barranquilla, Atantil Coal, Puerto Nuevo, Sociedad Portuaria Rio
Córdoba y Carbones del Caribe. El Puerto de Corbosán, tiene operaciones de dos minas, una de
ellas la Mina La Comunidad – Municipio Barrancas, La Guajira. En la Ciénaga de Magdalena se
encuentra el Puerto Nuevo, el cual compra el total de su producción a Prodeco. A su vez, la Mina
de la Divisa de Pacific Coal exporta por medio del puerto mencionado de acuerdo a Suarez,
Arciniegas y, Gaviria (2014).
Por otro lado, la Sociedad Portuaria Rio Córdoba exporta lo proveniente de dos minas que son
propiedad de Colombia Natural. El puerto Drummond es el segundo más grande por la cantidad
que toneladas que exporta, provenientes de la Mina Pribbenow y de la Mina el Descanso. En la
Guajira se encuentra el puerto Bolívar, el cual es usado por El Cerrejón. El puerto de Sociedad
Portuaria de Barranquilla exporta el carbón de los pequeños productores. Todos los puertos
mencionados con anterioridad, implementan el sistema de cargue directo (Gaviria et al., 2014).
El sistema de cargue directo hace referencia al decreto 3083, que establece como obligación que
todos los puertos marítimos realicen el cargue de carbón por medio de bandas transportadoras
encapsuladas u otro sistema tecnológico similar. También menciona que el sitio de embarque será
el más próximo a la línea de playa que evite el fondeo para cargue, por medio de la implementación
de dársenas, zonas de maniobra y canales de acceso pertinentes. Cabe mencionar que el modo de
transporte de carbón que se implementa, se relaciona al tipo de mercado del carbón que se
abastecerá. Es decir, si el carbón es para el consumo doméstico, el carretero es el que usa con mayor
frecuencia y en algunas ocasiones se implementa el fluvial y el férreo. Y si el carbón es para
exportación, el transporte más utilizado es el férreo y en siguiente escala el carretero y fluvial
(Mintransporte, 2007).
Cabe señalar que el rio Magdalena posee un papel fundamental y estratégico en el proceso de
movilización. Para finalizar, expresa los tres principales centros de transferencia de carga, los
cuales se encuentran en: Barrancabermeja, Bocas del Carare y Capulco (Gaviria et al., 2014).
Posterior a citar los puertos y la infraestructura logística del país, se procede a hacer mención al
modo en el cual ingresa el carbón a los terminales especializados en el manejo del mineral y es por
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medio de trenes o camiones especializados (góndolas o vagones). Seguido a esto, es descargado a
los patios y allí a través de cargadores es arrumado o apilado. Un factor a tener en cuenta es la
caracterización o infraestructura del puerto, dado que puede realizarse directamente al buque,
utilizando bandas transportadoras o grúas móviles de tierra o indirectamente al buque,
implementando bandas transportadoras que descargan el carbón a barcazas que lo trasladan a mar
abierto y acoderándose al buque que los carga a través de las grúas del buque acondicionada con
cucharas (UPME, 2012).
3.1.6 Etapa 6. Comercialización, distribución y usos.
En esta etapa es importante tener en cuenta que Colombia exporta carbón térmico a 13 países
anteriormente mencionados en la figura 6. Ubicándolo en el cuarto lugar a nivel mundial del
ranking de países exportadores. Por lo anterior, se mencionarán los costos de cada etapa que
repercuten en el precio final con el cual se comercializa el carbón en el mercado internacional. En
este orden, se tomará el estudio más reciente que realizó el Consorcio carbonífero Incoplan-B&C,
contratado por la UPME en el año 2014, de acuerdo a Duque, Medina y Hazin (2017).
Tabla 2. Costos de producción del carbón Colombia
Tipo de Carbón

Térmico

Costo de producción por una

Costo de producción por una

tonelada en COP

tonelada en USD

82.717

38,3

Fuente: Autoría propia con base en información del Consorcio Carbonífero Incoplan-B&C, UPME
2014. (Se aplicó la tasa de cambio del día 15 de noviembre de 2014, 1USD = 2.158 COP).
En adición se debe resaltar que, entre escalas de producción, los costos de producción tienen
variaciones según la magnitud de las empresas; por ejemplo, las empresas grandes se encuentran
2.9% por debajo del valor promedio de producción, las medianas 8.9% por debajo de este costo y
las pequeñas 12,0% por arriba. Las empresas que la UPME consideró pequeñas producen menos
de 5.000 toneladas/año, la mediana, entre 5.001 y 15.000 toneladas/año y la grande, superior a
15.000 toneladas/año ver anexo 2.
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3.1.6.1.

Costos de transporte primario.

En el siguiente cuadro se expresa los costos promedios de transporte primario desde las minas hasta
los centros de acopio y/o consumo que resultaron de las encuestas. Las dos clases de vehículos más
utilizados son: 1. C2: Un vehículo de dos ejes sencillos y 2. C3: es un camión de tres ejes doble
troque, ver anexo 3 (Duque et al., 2017).
Tabla 3. Costos de operación y transporte marítimo en Colombia
Municipios

Ráquira y Samacá
Corrales, Mongua, Monguí,
Paipa, Sogamoso, Tasco,
Tópaga.
San Mateo
Chita, Soacha, Socotá, Jericó,
Sativanorte y Sativasur.
Cucunubá, Sutatausa y Tausa
Guachetá, Lenguazaque, Suesca,
Cogua, Zipaquirá, Pacho.
Cúcuta, Durania, El Zulia, San
Cayetano, Sardinata, Santiago y
Chinácota.
Pamplonita, Toledo, Bochalema.
Salazar

Tipo de
Vehículo

Distancia
Promedio
(en Kilómetros)
15,3
6,9
52,2
30

Promedio de Tarifa
Encuesta
(en dólares por
toneladas)
2,35
3,22
7,49
6,08

Promedio de
Costo
(en dólares por
toneladas)
1,49
0,60
4,24
2,64

C2
C3
C2
C3
C3
C3

170
17

25,49
5,33

14,97
1,50

C2
C3
C2
C3
C2
C3

12
42,4
9
10
25,6
16,3

3,94
6,70
4,63
4,27
5,75
4,51

1,17
3,74
0,88
0,88
2,49
1,44

C2

28

4,63

2,72

C2

127

16,22
5,78

12,36

Promedio General

Fuente: Autoría propia con base en información del Consorcio Carbonífero Incoplan-B&C, UPME
2014. p, 43, (Se aplicó la tasa de cambio del día 15 de noviembre de 2014, 1USD = 2.158 COP).
3.1.6.2.

Costos de los centros de acopio.

Según el estudio se identificaron los estos servicios mínimos que brindan los centros de acopio:
cargue, homogenización, almacenamiento, apilamiento, pesaje de recepción y salida, cuyos
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servicios arrojaron un costo de USD 2,66 por tonelada para comercializadores y exportadores de
carbón como principales usuarios de los servicios (Duque et al., 2017).
3.1.6.3.

Costos terrestres de larga distancia.

En esta tabla se presenta un comparativo de los costos de operación, calculados por medio del
mismo modelo y las tarifas dadas por cada centro de acopio. Con la información del siguiente
cuadro se puede establecer que las tarifas aplicadas estuvieron en un 40% por debajo de los costos
de operación (Duque et al., 2017).
Tabla 4. Costos terrestres de transporte en Colombia
Centro de acopio

C.I Bulktrading
Sudamerican LTDA

Ubicación centro de
acopio

Destino

El Zulia-Norte de
Satander

Puerto La Ceiba, Estado
Trujillo Venezuela

Tarifa según
encuesta
(en dólares por
toneladas)

15,76
(Frontera-Puerto
Santander)
C.I. Bulktrading Sur
Sogamoso-Boyacá Buenaventura
36,14
América
Barranquilla
39,85
Santa Marta
44,49
Trenaco
Sutatausa-Cundin
Puerto de Buenaventura
28,73
Mineralex LTDA
Socha-Boyacá
Coquecol (Buenaventura o
39,39
Santa Marta)
Impala Terminals Colombia
Topagá-Boyacá
Buenaventura
34,75
Barranquilla
46,34
Cartagena
46,34
Santa Marta
45,41
Federación de Productores
Guachetá-Cundin.
Puerto de Buenaventura
30,12
De Carbón de Cundinamarca
Propal,Cali
25,02

Costo de
operación
modelo
(en dólar es por
toneladas)
5,16
59,60
72,29
69,17
Buen: 62,35
S.Marta 71,94
59,60
72,29
76,51
69,17
51,97
42,48

Fuente: Autoría propia con base en información del Consorcio Carbonífero Incoplan-B&C, UPME
2014. p, 44, (Se aplicó la tasa de cambio del día 15 de noviembre de 2014, 1USD = 2.158 COP).
3.1.6.4.

Tarifas portuarias para el carbón medido (USD/TON).

Es importante mencionar que las tarifas de las sociedades portuarias se encuentran en régimen de
libertad controlada mientras que las operaciones se han constituido como tarifas de plena libertad;
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por lo tanto, se consideran dos contextos portuarios: la sociedad portuaria más la operación
portuaria. Ahora bien, la operación y el manejo de la carga permiten que las tarifas se puedan
ofrecer de forma unificada, cubriendo los dos contextos tal y como se expresa en la siguiente tabla
5 (Duque et al., 2017).
Tabla 5.Tarifas portuarias para el carbón medido USD/TON en Colombia
Zona portuaria
Santa Marta
Puerto Nuevo
Spr SMR

Tipo Carbón
Térmico
Térmico
Metalúrgico

Barranquilla
SPRB
Michellmar
Cartagena
Puerto Mamonal

Precio

T.integral

85
85
114

10
8
9,25

Draft

Agente aduana

0,016
0,016
0,016

Imprevistos

0,272
0,272
0,3648

Total

0,514
0,41
0,48

10,80
8,70
10,11

SIN OFERTA DE SERVICIO ACTUAL
SIN OFERTA DE SERVICIO ACTUAL
Térmico
Metalurgico

Buenaventura
SPRBUN

85
114

Térmico
Metalurgico
Térmico
Metalurgico

Muelle 13

85
114
85
114

9,000
9,000

0,018
0,018

0,272
0,3648

0,46
0,47

9,75
9,85

14,75
14,75
14,75
14,75

0,025
0,025
0,025
0,025

0,272
0,3648
0,272
0,3648

0,75
0,76
0,01
0,02

15,80
15,90
15,80
15,90

Fuente: Autoría propia con base en información del Consorcio Carbonífero Incoplan-B&C, UPME
2014. p, 46.
3.1.6.5.

Costos integrados para el mercado interno y de exportación.

Se presentan a continuación los costos promedio de producción y operación del interior de
Colombia. En los costos de exportación se incluyen el transporte de larga distancia y las tarifas
portuarias integrales más los costos de consumo interno (producción, transporte primario) (Duque
et al., 2017).
Tabla 6. Costos totales de operación por tonelada Colombia

Moneda

Consumo Interno

USD

52,64

Exportación Costa
Atlántica
104,61

Exportación
Buenaventura
101,39
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Fuente: Autoría propia con base en información del Consorcio Carbonífero Incoplan-B&C, UPME
2014. p, 46, costos promedios de producción y operaciones de los carbones (Se aplicó la tasa de
cambio del día 15 de noviembre de 2014, 1USD = 2.158 COP).
3.1.6.6.

Tiempos de viaje para el traslado interno del carbón 2016.

Se toma como referencia el Sistema de Costos Eficientes del Ministerio de Transporte para el
transporte automotor de carga, en la siguiente tabla 7 la distancia se presenta en kilómetros, la
velocidad se calculó por el promedio de los tiempos de viaje de los camiones, considerando las
distancias entre los puntos Duitama en Boyacá y Cúcuta en el Norte de Santander y las zonas
portuarias de Barranquilla, Cartagena y Buenaventura (Duque et al., 2017).
Tabla 7.Tiempos de traslado interno del carbón a puerto en Colombia
Origen

Destino

Distancia
(Kilómetros)

Velocidad promedio
(Kilómetros por hora)

Tiempo

de

Viaje (horas)

Duitama

Barranquilla

902,18

27,24

33,12

Duitama

Buenaventura

743,79

23,70

31,38

Duitama

Cartagena

970,37

29,12

33,32

Duitama

Santa Marta

858,18

27,89

30,77

Cúcuta

Barranquilla

668,77

32,88

20,34

Cúcuta

Buenaventura

1038,93

26,09

39,82

Cúcuta

Cartagena

736,97

34,74

21,21

Cúcuta

Santa Marta

624,77

32,15

19,43

Fuente: Autoría propia con base en información del Consorcio Carbonífero Incoplan-B&C, UPME
2014.p, 47, velocidades y tiempos recorridos a través de camiones.
3.2. Cadena de suministros (productiva) en Indonesia.
En Indonesia se ha evidenciado un crecimiento significativo tanto en el volumen como en el valor
de los recursos del sector energético especialmente en el de hidrocarburos durante los últimos años,
posicionándolo a nivel mundial como el tercer productor con 271.6 (Mt). Se estima que para el
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2017, China tuvo una producción de 1747.2 (Mt), seguido por Estados Unidos 371.3 (Mt), India
294.2 (Mt), Rusia 206.3 (Mt), Sudáfrica 143.0 (Mt), Polonia 49.6 (Mt), Kazakhstan 47.9 (Mt) y
Alemania 39.6 (Mt). Según la revisión del Reporte Estadístico de la Energía Mundial (2018) (Por
sus siglas en ingles BP World Energy ahora en adelante). La cadena suministro del país asiático
puede explicarse desde el esquema realizado para Colombia que va desde la exploración minera,
hasta los usos finales tal como se describe en la siguiente figura 10.
Figura 10. Cadena del Carbón en Indonesia

Fuente: Autoría propia, 2019, con base en información de Bhuchar & Venkata (2018), Automation
and integration in coal mining.
3.2.1. Etapa I. Exploración-Reservas y Calidades
La cadena de suministros del sector de carbón en Indonesia inicia con la etapa de exploración, tal
como se había logrado identificar con el caso colombiano. En el año 2015 las reservas en Indonesia
alcanzaron los 32.264,68 (Mt), repartidos en las provincias de Sumatera, Kalimantan, Riau, Jambi,
Bengkulu y Papua. Alrededor del 50% se sitúan en Sumatra; el 49.5% en Kalimantan y el resto se
distribuyen en otras Islas, (ver anexo 4 Reservas y Recursos medidos en (Mt) para el año 2017).
La industria carbonífera del país es una de las más importantes dentro de la región del Asia pacifico.
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Sus recursos y reservas están caracterizadas por el tipo de carbón Hulla Sub-bituminosa5, que tal
como se había mencionado con anterioridad. Contiene un menor poder calorífico, su composición
oscila entre 35% y 45%, es volátil y es usado para la generación de energía eléctrica y en procesos
industriales, tal como se logra identificar en la siguiente tabla 8, distribución de las calidades de
carbón en reservas y recursos en el año 2015, acorde a un estudio realizado por el Ministerio de
Energía y Recursos Minerales de Indonesia (por sus siglas en ingles ESMD ahora en adelante).
Tabla 8. Recursos y Reservas del Carbón en Indonesia
Calidad
Carbón de bajo
Rango
Sub-bituminosa
Bituminosos
Antracitas
Total

Recursos (Toneladas)
Hipotét Inferidos Indicados Mesurado Total
icos
1.979
9.650
10.432
12.259
34.320
16.882
889
14
19.764

22.413
2.804
1.276
36.144

17.441
2.186
394
30.454

24.286
3.243
459
40.248

81.023
9.123
2.144
126.609

Porcentaje
(%)

Reservas (Mt)
Inferidos Indicados

27.11%

6.204

3.272

63.99%
7.21%
1.69%
100%

16.486
545
762
23.996

3.858
974
163
8.268

Fuente: Autoría propia, 2019, Información Extraída de ESMD, 2016, p.23

3.2.2. Etapa 2. Explotación y Producción.
3.2.2.1.

Producción

La producción del carbón térmico en Indonesia desde el año 2011 hasta el 2017 fue de 3.050.828,40
toneladas. Presentando un crecimiento del 1.09% con respecto a las 456.197,77 toneladas al año
2016, es decir de un crecimiento de las 5.050,40 toneladas. Sin embargo, tiene un decrecimiento
de 0.07% en relación a 461.566,08 toneladas al periodo del 2015, es decir una diferencia de 317.896
toneladas. Se puede evidenciar que la máxima producción fue en el periodo del 2013.

5

Es importante tener en cuenta el poder calórico para el carbón de bajo rango oscila se encuentra por de 5100 Kal/gr
los Sub-bituminosos oscilan entre 5100-6100 Kal/gr, bituminosos entre mayor a 6100 y máximo 7100 kal/gr y
antracitas mayor a 7100kal/gr (ESMD, 2016).
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Figura 11. Producción de Carbón Térmico en Indonesia 2011-2017

Miles de Toneladas

474,371,369 458,096,707 461,566,080 456,197,775 461,248,184
353,270,937

2011

386,077,357

2012

2013

2014

Año

2015

2016

Termico

2017

Fuente: Autoría propia con base en información del ESMD, 2018, p.63 Producción, Importación y
Exportación del Carbono.
En adición a lo anteriormente aseverado, se pronostica que para el periodo del 2025 con la “Política
Nacional de Combinación de Energía”, el alcance del carbón llegue a 30%, debido a que el
desarrollo de la producción del carbón entre 2010-2013 aumento significativamente en 25.53% se
identifica en la figura 11. Sin embargo, la producción en el 2014 disminuyó. Según la revisión del
ESMD (2016) esto se debe debido al bajo precio del bien que influye en el uso doméstico del
carbón en el país, el 75% de la producción se exporta y el restante correspondiente al uso interior
de la nación sigue siendo bajo por lo que limita la producción del mismo.
3.2.2.2.

Producción por provincia

Se presenta un decrecimiento en la producción de carbono en la provincia de Sumatera del 5,61%,
la cual paso de 41.981,77 a 39.749,98 (Mt) en la producción total del año 2016 al mismo periodo
del 2017, es decir con una disminución de 2.231,79 (Mt), principalmente esto se debe a que el país
necesita incrementar los niveles de uso doméstico del carbón al interior de la nación. No obstante,
la provincia de Kalimantan aumentó sus recursos en 1.1%, pasando de 79.023,22 a 79,910.91 (Mt)
acorde a las cifras del ESMD analizadas, es decir un aumento de 887,69 (Mt), este incremento se
ve reflejado en la demanda y exportaciones del país (ESMD, 2016; ESMD, 2018).
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Millones de Toneladas

Figura 12. Producción de carbón por provincias en Indonesia 2016-2017

79,910.91

79,023.22

41,981.77

39,749.98

5,584.62

5,552.77

2017
2016
Sumatera

Kalimantan

Otras Provincias

Fuente: Autoría propia con base en información del ESMD (2017; 2018), p.62 Recursos y Reservas
del Carbón.
3.2.2.3.

Exportaciones de carbón

Indonesia es uno de los países exportadores de carbón más importantes a nivel mundial, para el
año 2017 exportó 297.741,135 (Mt). Las exportaciones en comparación con el periodo al 2016
cayeron en 11,21 % al pasar de 331.128,438 a 297.741.135 (Mt) esto se debe a que en provincias
donde se concentra el 49.5% de la producción del país en Kalimantan, es insuficiente la
infraestructura, y el transporte terrestre, como el tren, no tiene salidas, por ejemplo, hacia
provincias como Java, donde la producción es mínima 0.9 (Mt) (ESMD, 2018).
Por consiguiente, las exportaciones con una participación más elevada hasta el año 2017, fueron
en el 2014, donde tuvieron un nivel de 381.972,830 (Mt) exportadas. A pesar, que en el mismo año
obtuvieran un precio mínimo del bien, el cual afectó al consumo doméstico del carbón en el país,
fue de 76. 123,25 (Mt), es decir el 16.62%; Los principales socios comerciales de Indonesia son
China con un total exportado del carbón de 48.279 (Mt); India con 44.407 (Mt); Japón con 20.776
(Mt); Corea con 16.581 (Mt); Taiwán 8.957 (Mt); Hong-Kong con 5.262 (Mt), Malasia con 13.017
(Mt); Filipinas con 9.452 (Mt); Tailandia con 4.716 (Mt); España con 2.235 (Mt) y otros con
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124.060 (Mt). Tal como se referencia en la figura 13 destaca la participación de las exportaciones
de carbón en Indonesia por lugar de destino.
Figura 13. Exportaciones de Carbón en Indonesia

China;
16%
Otros; 42%

India; 15%

Japón; 7%
España; 1%
Tailandia; 2%

Filipinas; 3%

Korea; 5%
Malasia ; 4%

Hong-Kong; 2%

Taiwan ; 3%

Fuente: Autoría propia con base en información del ESMD, 2018, p.64-65
Sumado a esto, de los lugares más significativos para las exportaciones del carbón en el país son
Sumatera y Kalimantan, en sus provincias se ubican las diez empresas más importantes. Según
información suministrada por la Asociación Minera de Carbón de Indonesia (por sus siglas en
Ingles APBI-ICMA ahora en adelante) son: Pt Arutmin Indonesia, Pt Asmin Bara Bronang, Pt
Asmin Koalindo Tuhup, Pt Bangun Banua Persada Kalimantan, Pt Baramutiara Prima, Pt Berau
Coal, Pt Borneo Indobara, Pt Bukit Asam (Persero) Tbk, Pt Gunung Bayan Pratama Coal, Pt
Kalimantan Energi Lestari.
3.2.3. Etapa 3. Proceso y Beneficio
Indonesia goza de uno de los minerales más puros y de mayor calidad en todo el mercado mundial.
A pesar de la gran calidad de este carbón, dicho producto cuenta con bajos precios, lo que hace
más atractivo. Indonesia es el mayor exportador de carbón del mundo en relación con la producción
del mismo. En reservas, aunque países como Estados Unidos o China lo superen, sus volúmenes
de exportaciones no son tan altos como los de Indonesia, lo que lo hace uno de los países con más
trayectoria en dicho ejercicio. Según la Agencia Geológica de Indonesia, este país cuenta con más
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de 21.1 billones de toneladas como reserva, las cuales están mayormente ubicadas en Kalimantan
y Sumatra (Gushka, 2011).
A pesar de la gran tecnificación para la extracción y producción de este mineral, el proceso no es
muy diferente al del resto de productores de carbón. Principalmente, este mineral, una vez es
extraído de la mina, es trasladado hasta las plantas de triturado y lavado por camiones cuyo peso
puede oscilar entre las 190 y 200 toneladas. Una vez el producto esta triturado, limpio y es más
fácil de transportar, es llevado hasta los diferentes puertos para su exportación (Gushka, 2011).
El carbón en Indonesia ocupa el tercer lugar en relación al aporte energético después del petróleo
y el gas. Desde de los años 1800, se explotan minerales en este país, a pesar de ello, no todo el
territorio se encuentra explorado en términos mineros y se cree que hay muchas más reservas aun
por explorar y explotar. No obstante, y a pesar de los beneficios que otorga esta práctica minera en
Indonesia, se deben revisar y mejorar muchas prácticas y costumbres como, por ejemplo:
Aprovechamiento y mejoramiento de las tierras post trabajo, buenas prácticas mineras y el
desarrollo de las comunidades que son afectadas por la minería (Suryantoro & Manaf, 2002).
Las clases media y baja han sido de las beneficiadas gracias al creciente empleo que genera el
sector minero en Indonesia. Para el año 2000, ya este sector había generado más de 30.000 empleos
directos para indonesios, así como una gran contribución para la construcción de instalaciones y
hogares para gran parte de la comunidad que vivía en zonas aledañas a los sectores de explotación.
Uno de los factores que también catapultó la minería en Indonesia fue la política de medio
ambiente. Dicha política se encarga de publicar una guía que indica y sugiere la creación de
embalses de relaves, desarrollo de efluentes mineros estándares, así como el brindar asesoría
técnica sobre las condiciones ambientales de operaciones mineras específicas que contribuyan a
unas buenas prácticas (Suryantoro & Manaf, 2002).
El gobierno de Indonesia, en nombre del departamento de Recursos Minerales y Energéticos, está
comprometido con la optimización de los recursos, así como la mitigación del daño al medio
ambiente, ello en pro de buscar una política minera que pueda dar ejemplo al resto de explotadores
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en el mundo. Para ello algunos de los compromisos que plasma dicho departamento, y como lo
plantean Suryantoro & Manaf (2002, p. 13-14) son:
1. Desarrollar regulaciones ambientales efectivas para la minería, lineamientos y
procedimientos operativos estándar.
2. Mejora de la organización, jurisdicción, procedimientos y gestión de los programas de
regulación ambiental de energía y minería.
3. Desarrollo de la capacidad institucional para identificar y resolver posibles problemas
ambientales derivados de las actividades mineras.
4. Mejora de las prácticas mineras con respecto a la gestión ambiental.
5. Aplicación de la política ambiental nacional a las operaciones mineras.
6. Mejora de los procedimientos para revisar la evaluación de impacto ambiental (EIA) y
la auditoría ambiental para las operaciones mineras.
7. Fortalecimiento de la relación y coordinación entre los procesos de permisos y
controles.
8. Aumentar la efectividad de la cooperación entre agencias gubernamentales relacionadas
en el área de energía y recursos minerales y la gestión ambiental.
Tal compromiso y políticas que desarrolla el Estado hablan bien del proceso que se ha estado
llevando a cabo a través de los años y explica el porqué del gran éxito minero de Indonesia hoy por
hoy. Asimismo, existen unos principios que se basan en las políticas anteriormente mencionadas
los cuales se exponen de la siguiente manera según Suryantoro & Manaf (2002, p. 14):
1. La minería es un uso temporal de la tierra para la creación de riqueza, que conduce a
un uso óptimo de la tierra en la etapa posterior a la minería como consecuencia de las
obras de rehabilitación de minas progresivas y de ingeniería, realizadas en una serie de
operaciones mineras.
2. Las actividades mineras siempre deben guiarse por las mejores prácticas actuales en
Gestión ambiental comprometida a reducir el impacto en la minería, a la vez que protege
el medio ambiente de manera eficiente y efectiva.
3. La riqueza creada como resultado de la minería que corresponde al gobierno y a la
comunidad debería generar otras oportunidades de generación de riqueza para las personas
de las comunidades y para otros esfuerzos responsables con el medio ambiente.
4. Las actividades mineras se llevarán a cabo con la debida e igual consideración de las
consideraciones económicas y ambientales, así como de la salud, la seguridad, las
cuestiones sociales y culturales.
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5. La conservación de los minerales se realiza no solo a través de la eficiencia tecnológica
de las operaciones mineras, sino también a través del reciclaje de productos minerales,
para alargar efectivamente la vida útil de los productos minerales.
Efectivamente se ha logrado un gran número de costumbres y buenas prácticas que radican
principalmente en el cuidado del medio ambiente, ya que también se debe cumplir con los tratados
internacionales y el compromiso de los Estados por mitigar los daños al medio ambiente.
Adicionalmente, y según el análisis de la agencia Price Water House Coopers por sus siglas –PwC
ahora en adelante-, otro de los beneficios es la contribución del sector minero al PIB del país que
para el 2016 tuvo una participación del 4.23%. A pesar de ello, este aporte se ha visto disminuido
desde el año 2011, cuando representaba un 6.14%. Esta pérdida porcentual al PIB se debe
principalmente a la implementación de la ley de 2014 que prohíbe la exportación de minerales sin
procesar o de baja calidad, lo cual redujo significativamente la cantidad de minerales que salían
del país. Ahora bien, una vez estén listas las estaciones de refinamiento de alta calidad se espera
que el aporte de la minería nuevamente crezca y sea significativa para la economía de Indonesia.
Asimismo, los procesos de transporte, lavado y preparación del carbón incrementarán
significativamente su calidad gracias a estas nuevas plantas y tecnología que está en desarrollo
(PwC, 2017).
3.2.4. Etapa 4. Transformación del Carbón.
Como bien se menciona anteriormente, el carbón ha sido uno de los minerales esenciales desde la
época de la industrialización y el crecimiento de la comunidad global. Este mineral tiene un sin
número de usos y beneficios de los cuales se puede extraer su gran valor energético. En Indonesia
los principales derivados y usos que se le han dado según Gushka (2011) y el Departamento de
Energía (2011, p. 6) son:
•
•
•
•

Para alimentar plantas de poder para la satisfacción de una gran demanda energética que
requiere la extensa población Indonesia.
Transformación del carbón en gas con el propósito de suplir las industrias de fertilizantes
y químicos, así como el gas para algunas regiones.
El carbón también es una excelente herramienta para la fundición del Níquel.
Optimiza y funciona a modo de drenaje para los parques industriales.
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•

Posee un valor medio calorífico (vc) de (5100-6100 kilo-calorías / kg) lo cual se ajusta a
las demandas energéticas del país.

Otro de los usos que se le da al carbón, y que Indonesia ha sabido aprovechar, es el de la generación
de poder y energía. La combustión del carbón genera 109 gigavatios, lo cual es bastante si es
comparado con los 28 megavatios que genera el petróleo en dicho país. Asimismo, se encuentra el
gas que aporta un valor de 135 gigavatios. Se espera que, para el año en curso, y el siguiente, el
carbón pase a ser una de las principales fuentes de poder y energía gracias a la optimización de los
procesos y las plantas donde este es procesado y transformado. Esta energía producida por el carbón
está por debajo solo de la eólica y la hidroeléctrica. Para el 2015, según el ESMD (2016) tan solo
en la isla de Batam, el carbón aportó un valor de 240 megavatios tan solo superado por el gas que
aportó alrededor de 406 megavatios.
Adicionalmente, Indonesia como uno de los más grandes exportadores también ha aprendido a
variar entre los productos que ofrece al mercado internacional. Algunas de las variaciones son el
coque, turba (su venta disminuyó debido a la política de no exportación a los minerales no
procesados) entre otros. Dicho carbón coquizable tiene una participación en las exportaciones de
0.8% comparado con Australia, en donde este tipo de carbón tiene una participación en las
exportaciones de 56.8%. A pesar de ello, Colombia produce más carbón coquizable con una
cantidad de 2.08 millones de toneladas (UPME, 2012).
Otros de los productos carboníferos que se ofrecen en el país asiático, según Home Carbón
Indonesia (empresa exportadora de carbón), son: Carbón gasificado, tallarines de carbón, resina de
carbón y carbón activo. Se espera que para los siguientes años según la PwC (2017, p. 5) “gracias
a las nuevas políticas e industrias con tecnología de punta que la variedad y la calidad del carbón
vaya en mejora, así como mitigue los daños al medio ambiente cumpliendo con las políticas y
tratados internacionales”.
3.2.5. Etapa 5. Transporte desde la mina hasta el sitio de beneficios y los patios de acopio.
En Indonesia se utilizan diferentes modos de transporte dependiendo de las características
geofigura s en las que se encuentre la mina, la cantidad de kilómetros que se transportará el carbón,
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las toneladas a movilizar y demás factores que determinan los modos de transporte a emplear. Entre
ellos, los de mayor frecuencia en la industria minera son:
Figura 14. Tipos de Transporte del carbón Kalimantan - Indonesia
Carretera

Ferroviario

Barcazas

Cinta transportadora

Fuente: Elaboración propia con base en de Joppe, Coal Transport Kalimantan 2011. P 45.
❖ Carretera: Este medio de transporte supera en competitividad a otros medios solo si el
tramo interior no es muy largo dado a sus altos costos operativos en relación a los costes
fijos. De esta forma, el costo de implementar este medio en distancias largas es bastante
alto. En datos más exactos, si la distancia supera los 350 km, el transporte será menos
competitivo. Sumado a lo anterior, según el informe del Departamento de Infraestructura,
Indonesia se encuentra en un estado muy pobre en la red de carreteras en comparación a
Asia Oriental y el Pacífico, siendo el tercero más bajo después de Vietnam y Filipinas
(Joppe, 2011).
❖ Ferrocarril: Este medio es más competitivo que el anterior dado la capacidad de carga que
comprende alrededor de 60 toneladas de carbón por vagón y se puede conectar
aproximadamente cuarenta vagones en un solo viaje. Esta razón hace que el costo de carbón
transportado por este medio sea menor que por carretera. En cuanto a distancia, este medio
resulta ser competitivo entre los 400 y 600 km. Sin embargo, este medio de transporte solo
tiene el 3% de participación en el mercado indonesio debido a la disponibilidad
fragmentada que presenta la infraestructura ferroviaria (Joppe, 2011).
❖ Transporte por vías navegables: Este medio de transporte se utiliza si la distancia
sobrepasa los 500 km. De esta forma, si se encuentra un sistema fluvial disponible resulta
ser altamente empleado debido a los bajos costos de inversión y la alta confiabilidad. En
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Indonesia se encuentran diferentes tamaños de barcazas para el transporte de carbón, entre
ellos están las barcazas de 390 pies que se usan en Sungai, Negara y Barito, cuentan con
una capacidad de carga de 8.000 toneladas a 10.000 toneladas. De igual forma, están las
barcazas de 180 pies utilizadas en Sungai, Mati y Sungai Puting con una capacidad de carga
de 1.500 toneladas (Joppe, 2011).
❖ Las cintas transportadoras: Este medio es el más frecuente, debido a su transporte
eficiente y continuo. A esto, también se suma que para las compañías esta alternativa de
transporte representa ahorro en los costos. Las cintas transportadoras se utilizan
normalmente en las centrales eléctricas de boca de mina para llevar el carbón desde el área
de la minería al almacenamiento o zona de uso. Las cintas transportadoras se pueden utilizar
para el transporte de carbón en terrenos montañosos donde las carreteras son relativamente
inaccesibles, normalmente se usa para mover carbón en distancias de 10 a 30 km. Los
transportadores tienen la ventaja de estar relativamente libres de mantenimiento, pero tienen
la desventaja de su ubicación Inflexibilidad, lo que hace necesario un recorrido de camiones
(Joppe, 2011).
En la siguiente figura 15 se puede observar los pasos que conlleva la extracción de carbón hasta
ubicarlo en el puerto de exportación. Este carbón proviene de los Depósitos en Kalimantan del Sur.
1. Extracción de carbón de los pozos de Tutupan, Wara y Paringin. 2. Se transporta en camiones
por carretera al rio Barito, 3. Se tritura el carbón, se almacena si es necesario y lo cargan a barcazas
al Terminal del rio Kelanis. 4. El carbón se barca al mar por filiales y terceros contratistas. 5. En la
desembocadura del rio se mantiene el canal de envió. 6 embarcaciones y barcazas. 7 Terminal de
carbón y almacenamiento de combustible (Adoro, 2016).

Figura 15. Extracción y Provincias de Carbón en Indonesia
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Fuente: Adoro. (2015, p. 52). Our Coal Supply Chain Rantai Pasokan Batubara Adoro. [Imagen en
linea]. Recuperado de shorturl.at/fvHIS
3.2.6. Etapa VI. Comercialización, distribución y usos.
Indonesia se caracteriza por tener minerías grandes y pequeñas que les permite responder de forma
rápida a los cambios de precio del mercado. Un caso que explica lo anterior ocurrió en el año 2015
en el que se cerraron 80 millones de toneladas métricas de capacidad minera que volvieron a
funcionar cuando se generó el alza de precios (Baruya, 2015). Teniendo en cuenta lo anterior, los
costos de la minería de Indonesia son difíciles de evaluar en detalle; sin embargo, se tomará como
referencia a las dos más grades minas que exportan a medianas y grandes empresas (Baruya, 2018).
La primera a presentar es PT Adaro con una producción anual de 50,8 millones de toneladas, esta
mina adjudica contratos para la eliminación de la sobrecarga y la extracción de carbón a terceros
como: PT Saptaindra Sejati (SIS), PT Pamapersada Nusantara (PAMA), PT Bukit Makmur
Mandiri Utama (BUMA) y PT Rahman Abdi Jaya (RA) (Adoro, 2016). Por otra parte, las
compañías mineras poseen sus propias estructuras de costos y con frecuencia son comercialmente
sensibles por razones como la insuficiente infraestructura ferroviaria. El carbón lo transportan en
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camiones, siendo las minas el punto de partida hasta la terminal del rio Kelanis; se barca el carbón
200 km en el rio Barito con el contratista PT Maritim Barito Perkasa para el Terminal a granel de
Indonesia (IBT) Pulau Laut para la exportación. El aproximado de los costos de la barcaza son
alrededor de $ 4 - 7 por tonelada y a su vez los costos de camión son de $ 7 por tonelada (Baruya,
2015). A continuación, se presenta la tabla 9, se detalla los costos durante los años 2013 y 2016
por Tonelada.
Tabla 9.Costos de producción y de barca por tonelada en USD en la mina PT Adaro-Indonesia
CONCEPTO

2013

2014

2015

2016

Producción

35

33

28

27

Barca

5,6

5,2

4,5

-

Fuente: Elaboración propia con base en la información de “Production and Supply Chain Costs of
Coal”, Baruya, 2018. p, 54.
De forma general y teniendo en cuenta el costo en efectivo del FOB, los costos de minería oscilan
entre el 25-30%. Es importante mencionar que la industria de carbón en Indonesia tiene
operaciones de alto costo, las cuales son sensibles a los fluctuantes precios del carbón (Baruya,
2018). Del mismo modo, cuenta con minas de carbón menos comercializables debido a la alta
humedad que posee y valores de calentamiento muy bajos. El carbón de esta característica se
comercializa con descuentos significativo con el fin de promediar el comercio internacional del
carbón (Gresswell M, 2018).
De igual forma, la segunda mina a presentar es PT BUMI, una de las minas más importantes de
Indonesia comprendida por las toneladas que exporta cuya cifra alcanzó los 86 millones de
toneladas para el 2016, para el mencionado año los costos de producción fueron de $ 26, 8 por
tonelada y en aspectos como la barca del carbón tuvo un costo de $6.9 por tonelada. En la siguiente
tabla 10 se podrá observar los costos desde el 2013 hasta el 2016 medidos a USD en la mina
(Baruya, 2018).
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Tabla 10.Costos de producción y de barca por tonelada en USD en la mina PT BUMI-Indonesia
CONCEPTO

2013

2014

2015

2016

Producción
Costo de
combustible

40.5
9.7

34.8
7.7

30.2
5.6

27
3.8

Barca

8,6

6.9

7.1

6.9

Fuente: Elaboración propia con base en la información de “Production and Supply Chain Costs of
Coal”, Baruya, 2018. p, 56.
Las tablas presentadas con anterioridad 9 y 10 permiten observar los precios de producción y
transporte que más se emplea en Indonesia debido a sus características geofigura s. De igual forma,
permite establecer que, aunque se dificulta presentar los costos a nivel general dado la
susceptibilidad por los precios en el comercio exterior se puede observar que los costos entre la
mina PT Adaro y la mina PT BUMI no varían a gran escala entre sí, es decir que se tiene un buen
acercamiento a los costos de la minería de Indonesia.
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CAPÍTULO 3. ÍNDICE DE DESEMPEÑO LOGÍSTICO Y COMPETITIVIDAD PARA EL
SECTOR CARBONÍFERO: RESULTADOS Y RECOMENDACIONES.
A partir de haber realizado la identificación de los eslabones de la cadena de suministros en el
sector carbonífero para ambos países. Se pueden describir los resultados en el desempeño logístico
que tiene en la industria colombiana frente al sector Indonés específicamente en siete variables, y
cómo las empresas podrían garantizar mayor eficiencia y cumplimiento en la competencia logística
de la exportación del carbón. Para aproximarse a una respuesta el siguiente capítulo se divide en
dos secciones. En la primera sección se ubica como fue la recolección de los datos y el
funcionamiento del índice, cómo se mide y cómo se debe interpretar. El segundo apartado ubica
los resultados de la aplicación del índice y análisis de los resultados encontrados.
4.1. Metodología
Con el fin de identificar la eficiencia y competitividad de la cadena de suministros del carbón en
ambos países en los cuales se ha centrado el presente estudio. Es importante tener en cuenta los
siguientes criterios: la comparación comercial, la participación de la industria y la Política Nacional
Logística de Colombia e Indonesia en el marco del comercio internacional. En consecuencia, los
datos necesarios para la formulación del Índice de medición de la cadena de suministros en el
carbón; se obtuvieron del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y de la Base de datos de
estadísticas de comercio exterior de Colombia del Sistema Integrado de Comercio Exterior por sus
siglas en inglés -SICEX- en la división de Estadísticas del organismo PROCOLOMBIA.
Por lo anteriormente enunciado, para el cálculo de las rutas de exportación en ambos países se usó
la plataforma SEREATES (en esta aplicación se pueden calcular tiempos, cargas y ajustes con el
fin de optimizarlos) resultados que fueron evaluados dentro del índice. Ver Anexos 5. Rutas de
exportación del carbón Colombia e Indonesia. Para el caso indonés, la información se recolectó a
través de una entrevista con la directora de comercio exterior de la Embajada de la República en
Jakarta, Indonesia, Bogotá D.C (Se encuentra situada en la Calle 70 No. 8-19, correo
ekonomi.bogotá@kemlu.go.id). La información suministrada fueron los procesos de aduanas,
documentación requerida y tiempos de inspección del cargue del carbón. Por otro lado, como
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fuentes secundarias, se analizó información de Ministerio de Aduanas del país Indonesian National
Single Window, por sus siglas en inglés -INSW-.
Específicamente, para los procesos y trámites de la exportación del carbón de aduanas del país, se
hizo búsqueda de información en el ente Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales –DIAN
ahora en adelante- edificio Connecta (Av. calle 26# 92-32, piso 3 Aduanas). Para la documentación
requerida en el carbón, los datos se obtuvieron de la Dirección de Estudios Económicos de la DIAN
-DNP- (Kr 8 No. 6c-38, edificio San Agustín). En adición, los criterios y tiempos de inspección
física, procesos, cadena de suministros y embarques, y criterios de calidad del carbón, fueron
suministrados por la Gerente de Comercio Exterior Beatriz Riveros (del Departamento de
Comercio, empresa Drummond Ltd) y por la empresa Logistic Advice Cargo S.A.S. por la gerente
Ana Milena Almanza.
Los datos y variables de escala de medición para la formación del índice en la cadena de suministros
del carbón, se han utilizado conforme a los valores del Logistic Performance Index, por sus siglas
en inglés –LPI- relacionados con el año 2018 proporcionados por el Banco Mundial (2018) para
medir el desempeño logístico entre los países. En la tabla 11, se muestran los índices y variables
de escala de medición, tomados en cuenta para la realización del índice en comparación entre los
dos países.
Tabla 11.Descripción de las variables usadas en el Indicador
VARIABLE

DESCRIPCIÓN

CLASIFICACION

Tiempo de
autorización sin
inspección física

Tiempo que se demora la autorización sin
inspección física a la mercancía.

Días

Tiempo de
autorización con
inspección física

Tiempo que se demora la autorización con
inspección física a la mercancía.

Días

Inspección física

Porcentaje de inspección física a la mercancía.

Porcentaje

Inspección Múltiple

Inspección a dos o más cargamentos.

Porcentaje
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Declaraciones y
procesos electrónicos
online

Tiempo que se demoran los procesos y los
trámites electrónicos para la exportación.

Días

Capacidad de elegir
la ubicación final de
la liquidación

Capacidad que tienen las empresas de elegir la
ubicación final de la liquidación de la mercancía.

Porcentaje

Despacho de
mercancías
pendientes de la
autorización
aduanera

Cantidad porcentual de la mercancía que es
despachada por las aduanas.

Porcentaje

Fuente: Elaboración propia con base en la información de: World Bank (2018), Domestic LPI,
Performance.
4.1.1. Aplicación del índice
En adición a lo expuesto, este índice se enfoca en analizar y medir el rendimiento de la cadena
logística de suministros al interior de un país, evalúa seis aspectos. Estos se miden en un rango de
1 al 5, siendo el numero 5 el mayor de la calificación. El índice contempla Aduanas, Infraestructura,
Envíos Internacionales, Competencia de Servicios Logísticos, Seguimiento y Rastreo, y
Puntualidad. A su vez, incluye otras variables cuantitativas como numero de agencias de
exportación, agencias de importación, inspección física, inspección múltiple, documentos,
despacho de aduana con inspección, despacho de aduana sin inspección.
Sumado a esto, las dimensiones que se tuvieron en cuenta para la formulación del indicador que
mida el desempeño logístico de carbón de Colombia frente a Indonesia fueron: tiempo de
autorización sin inspección física, tiempo de autorización con inspección física, inspección física,
inspección múltiple, declaraciones y procesos electrónicos online, capacidad de elegir la ubicación
final de la liquidación despacho de mercancías pendientes de la autorización aduanera. Tal como
se muestra en la anterior tabla 11.
Acorde a lo anteriormente aseverado, es pertinente mencionar que la metodología del Índice de
Desarrollo Humano es congruente para aplicación del Índice porque permite medir el desempeño
de las variables a analizar, dado que la función principal del formular es encontrar el promedio
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ponderado del desarrollo de los países. Por consiguiente, para cada una de las dimensiones tomadas
del LPI se calculó un índice teniendo en cuenta los valores máximos y mínimos –VM&VMcomprendidos como límites que presenta la base de datos del Banco Mundial de 160 países, cuyo
desempeño se expresa entre 0 y 1 tras aplicar la fórmula que se emplea para calcular el Índice de
Desarrollo Humano por sus siglas –IDH ahora en adelanteÍ𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒄𝒊ó𝒏 = 𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑹𝒆𝒂𝒍 − 𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑴í𝒏𝒊𝒎𝒐
𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑴á𝒙𝒊𝒎𝒐 − 𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑴í𝒏𝒊𝒎𝒐
Siguiendo la metodología del IDH, este se calcula de la siguiente forma: en la primera etapa, se
normalizan los índices de cada una de las dimensiones señaladas en la tabla 11, con la fórmula de
medición teniendo en cuenta los valores máximos y mínimos obtenidos de la base estadística del
Banco Mundial del 2018, tal como se evidencia en la siguiente tabla. En la segunda etapa, se calcula
el promedio ponderado de los siete índices señalados asignándoles la misma ponderación a todas
las variables.
Tabla 12. Mínimos y máximos del índice mundial 2018, del desempeño logístico
VARIABLE

MÍNIMO

MÁXIMO

Tiempo de autorización sin inspección física

1

11

Tiempo de autorización con inspección física

1

11

Inspección física

1%

11%

Inspección Múltiple

1%

11%

Declaraciones y procesos electrónicos online

1

13

Capacidad de elegir la ubicación final de la liquidación

1%

75%

Despacho de mercancías pendientes de la autorización aduanera

1%

75%

Fuente: Elaboración propia con base en la información de la base estadística, World Bank (2018):
Domestic LPI, Performance Index, Countries
Teniendo en cuenta lo anterior, el presente índice de medición calcula el desempeño de la
competencia logística de Colombia en comparación con Indonesia. En las variables de
competitividad de la cadena de suministros global de los dos países; por lo tanto, los resultados
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obtenidos de la ponderación del índice se contemplan en la tabla 13, y se interpretan entre 0-1
siendo la ponderación total el 100%, en el cual el valor de medición de mejor desempeño equivale
a 1, entre los resultados del índice.
4.2. Resultados
4.2.1. Comparación de la cadena suministros Colombia e Indonesia con los índices y
Resultados LPI (2018)
Sobre la base de los criterios descritos en la metodología, se ha seleccionado de los 160
competidores que se califican en el índice del Banco Mundial, los mínimos y máximos en cada
variable que son indispensables para calificar la cadena de suministros de Colombia frente a
indonesia en los procesos internos de cada país, que son importantes en el desempeño del sector en
el comercio internacional. En 2018, dos países ocuparon el puesto 46 y 58, para el segundo caso,
Colombia mejora significativamente frente al puesto 94 registrado el año anterior (World Bank,
2017; 2018). En la tabla 13 se presentan el desempeño en cada una de las variables para los dos
países en específico al sector del carbón, y del LPI clasificados según VM&VM.
Tabla 13. Comparación Colombia e Indonesia en el sector del carbón Resultados (VM&VM)

PAÍSES

Colombia
Indonesia
Mínimos
Máximos
Ponderado
Colombia
Indonesia

TIEMPO DE
TIEMPO DE
DECLARACIONES
AUTORIZACIÓN AUTORIZACIÓN
INSPECCIÓN
INSPECCIÓN
Y PROCESOS
SIN
CON
MÚLTIPLE
FISICA (%)
ELECTRÓNICOS
INSPECCIÓN
INSPECCIÓN
(%)
ONLINE (DIAS)
FISICA (DÍAS)
FISICA (DÍAS)

CAPAZ DE
ELEGIR LA
UBICACIÓN
FINAL DE LA
LIQUIDACIÓN

DESPACHO
MERCANCÍAS
PENDIENTES DE LA
AUTORIZACIÓN
ADUANERA (%)

1
3
1
11

2
3
1
11

5%
5%
1%
11%

3%
3%
1%
11%

2
1
1
13

3%
8%
1%
75%

1%
2%
1%
75%

1,0
0,8

0,9
0,8

0,4
0,4

0,2
0,2

0,92
1,0

0,03
0,095

0,00
0,014

RESULTADO
INDICE

0,491956
0,472587

Fuente: Elaboración propia con base en la información de la base estadística, IDH, World Bank
(2018).
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4.2.1.1.

Tiempos de inspección y autorización física.

Acorde a los resultados demostrados en la evaluación del índice, en términos de despacho de
aduanas con o sin inspección física del cargue a las barcazas, se puede observar que en la tabla 13
Colombia presenta menor tiempo de despacho de aduana con inspección física (2 días) y el
undécimo, sin examen físico (1 día). Cuanto más largo es el despacho de aduanas, mayor será el
tiempo de exportación del carbón o de la importación del mismo. A pesar, que Indonesia se
encuentra por encima de Colombia en el Top de exportadores más influyentes. Los resultados en
estas dos variables con la medición del índice, se interpreta que Colombia es más eficiente en un
20% en el análisis de esta variable.
Esta diferencia en el ranking a nivel global del desempeño logístico está influenciada en primer
lugar, por políticas referentes al sector público, para el caso Indonés desde el sistema (INSW) sus
procesos de tramitación y documentación de aduanas son extremadamente rigurosos, debe tenerse
un reconocimiento del Et-Coal puede tardar entre tres a cinco días. Su nivel de confiabilidad es
2.67, hace que el tiempo de duración de exportación sea mayor y menos eficiente, a diferencia de
2.61 para Colombia en aduanas (World Bank, 2018). Por lo tanto, el país se evidencia mejoras en
el referente a manejos expeditos en la DIAN ocupó para el puesto 75 al año 2018 a diferencia del
año 2017 fue de 95, es decir un aumento del 26.67% de eficiencia en trámites.
En segundo lugar, por números de documentos para permitir la exportación del carbón, mientras
que, en la reglamentación del país, la cantidad que debe ser expedida ante la autoridad aduanera
son aproximadamente 11, para el caso Indonés son 14. Esta diferencia permite que Colombia sea
más eficiente en tiempo de trámites internos para el despacho de la mercancía al destino final.
4.2.1.2.

Índice de inspección física y múltiple

En la dimensión que mide el desempeño de Colombia frente a Indonesia en aspectos de la
inspección física se puede observar en la tabla 13, que se encuentra similitud en este aspecto para
los dos países dado que el procedimiento a implementar para realizar la inspección física e
inspección física múltiple ya sea mercancía y documentos se relaciona. Esto se puede observar en
lo establecido por la Dirección General de Aduanas e Impuestos Especiales (DJBC) de Indonesia
54

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS Y SOCIALES
PROGRAMA DE NEGOCIOS Y RELACIONES INTERNACIONALES

que menciona el siguiente proceso: Notificación de aduanas por número y error, Tipo de ítem o
error debido, valor en aduana y / o clasificación / tarifa también por controles aleatorios
(Firdiansyah & Nugroho, 2017).
Por otro lado, se puede observar que la Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia
procede con fundamentos de criterios técnicos de análisis de riesgo, lo cual determina la práctica
de la inspección física o múltiple del carbón a exportar (Dirección de Impuestos y Aduanas
Nacionales, s.f). Teniendo en cuenta lo anterior, se puede establecer que el porcentaje de inspección
que se realiza, ya sea física o múltiple y documentos es semejante en los dos países, arrojando
como resultado un indicador de desempeño igual para los dos países de estudio.
4.2.1.3.

Declaraciones y procesos electrónicos online

Ahora bien, en cuanto a los procesos, declaraciones y procedimientos vía web, Indonesia tiene una
mínima ventaja sobre Colombia de 9% el país demora no más de un día en trámites online, mientras
que Colombia puede tardar hasta dos días. Adicionalmente, el resultado exacto del índice fue de 1
para Indonesia y 0.92 para Colombia en lo relacionado con trámites y procesos vía internet. Estos
procesos electrónicos tienen una regulación y una manera específica de tramitarse. Dichos trámites
tienen una cadena que consta del pedido de la mercancía, la guía de remisión, la confirmación de
la recepción y finalmente la factura de venta (SERES, 2018).
Estos intercambios electrónicos de documentos, por sus siglas en inglés (EDI), también son de
suma importancia dentro de estas variables ya que allí se puede evidenciar la eficiencia de los
trámites y pueden afectar positivamente o negativamente la negociación y los procesos logísticos
de cualquier mercancía. Las plataformas en Indonesia en cuanto a trámites, registros y permisos se
refieren están más avanzadas y presentan mayor eficiencia que las plataformas en Colombia que
normalmente son reguladas por las agencias aduaneras y la Dirección de Impuestos. Ahora bien,
otro elemento importante a tener en cuenta es la facilidad y unificación que brinda la ASEAN en
la región asiática agilizando aún más todo lo que concierne al comercio exterior de los países de la
región.
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4.2.1.4.

Capacidad de elegir la ubicación final de la liquidación

Esta variable es otro de los ítems importantes a la hora de realizar una comparación entre la cadena
logística de exportación de carbón de ambos países. La capacidad de elegir la ubicación de la
liquidación final, es básicamente la libertad que tienen los actores comerciales en este caso las
empresas para elegir donde desean realizar la liquidación final de la mercancía, si en el país de
origen o el país de destino. Para este ejercicio comparativo entre Colombia e Indonesia no existen
valores muy altos, tan solo el 3% para Colombia y el 8% para Indonesia. Lo anterior indica que la
regulación colombiana en base al decreto 2586 de 1999 dicta que es posible que el comerciante o
la empresa que está exportando es libre de elegir la ubicación de la liquidación, más sin embargo
esta debe estar vigilada por la autoridad reguladora colombiana. Además de ello, los agentes
logísticos o si es la misma empresa la cual realiza el proceso debe pasar por unos criterios legales
estrictos antes de poder estar seguros de cuál será la ubicación de la firma final. Estos criterios se
basan principalmente en una serie de seguros y documentos que vigilan que se dé cumplimiento de
ambas partes en el proceso de pagos y liquidaciones. Asimismo, dicta las funciones de las
autoridades aduaneras y de los que están sujetas a ellas como exportadores. Está libertad puede
muchas veces agilizar los trámites finales y asimismo la exportación puede ser más eficiente,
siendo más cómodo para ambos polos negociadores.
4.1.2.5

Despacho de mercancías pendientes de la autorización aduanera

Esta es otra de las variables procedimentales más relevante a la hora de realizar una comparación
legal y de logística entre ambos países lo cual influye directamente en la agilización y calidad de
los procesos de exportación. Para el caso colombiano tan solo el 1% de las mercancías puede ser
despachado mientras es procesado y revisado por las aduanas. En Indonesia, el 2% de las
mercancías puede ser despachado mientras atraviesa los procesos legales y de control aduanero.
Lo anterior indica que los procedimientos aduaneros en Indonesia favorecen un 1% más a los
comerciantes indonesios y los procesos de importaciones y exportaciones son más ágiles.
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Adicionalmente, en Colombia, la mercancía puede reposar tan solo 3 días en patios de puerto sin
generar costos a los comerciantes, lo cual obliga a las empresas a realizar los procesos lo más
pronto posible, así como tener todos los documentos al día para evitar generar costos adicionales.
En el decreto 2586 de 1999 también se exponen algunas de las regulaciones anteriormente
mencionadas afirmando que se deben tener todos los documentos actualizados y aprobados para
que la mercancía pueda tener la autorización de las aduanas. Adicionalmente, siempre se está sujeto
a los controles de la mercancía lo cual puede ocasionar demoras en el despacho de la misma. Los
procedimientos en ambos países son muy similares y la diferencia que arroja el índice aquí aplicado
muestra una diferencia de no más de 1% más exactamente 0.014 de 1 más para Indonesia.
Figura 16. Radar Gráfico del índice de desempeño logístico por variable
COL

IND
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Fuente: Elaboración propia con base en la información de la base estadística, usando el índice de
LPI World Bank (2018).
Es relevante destacar que, al comparar Colombia con Indonesia, se puede notar que las oportunidades
de ser más eficientes en la cadena del carbón son amplias. Lo cual permite que las empresas de este
mercado puedan intensificar la competencia con los principales competidores del mercado mundial del
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carbón, ver anexo 6 (Top de los 10 productores, exportadores e importadores más influyentes durante
el año 2014). Específicamente en los rubros de aduanas tal como se identifica en la figura 16, este
resultado destaca en el índice como un aspecto logístico clave en el que las agencias de carbón pueden
optimizar tiempos, colaboración y percepción.
Es decir, un óptimo uso de las aduanas podría aumentar la competitividad de las exportaciones de estas
empresas y abrir nuevos mercados internacionales en el continente asiático (Colombia exporta a Corea
del Sur y Turquía). Teniendo en cuenta las siete variables de rendimiento del LPI, se podría afirmar
que Colombia ha presentado un buen índice en puntualidad; en contraste con el ranking el país tiene la
segunda mayor calificación (World Bank, 2018). Por otro lado, los resultados para despachos de
aduanas, declaración y procesos online muestran un desempeño más bajo en comparación con
Indonesia. Este resultado puede explicarse por la falta de mejoras y reformas en el PNL, favorables
para las mejoras en el sector institucional.
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5. CONCLUSIONES
Colombia se ha caracterizado a nivel internacional por poseer una de las mayores reservas de
carbón con recursos potenciales de 16.436 (Mt), lo que equivale al 0.7% del total de las reservas
mundiales (con 7.000 Mt2). Donde el 94,35% del carbón nacional es térmico y el 5,64% se divide
en Metalúrgico y antracitas, permitiéndole a las empresas productoras tener una ventaja industrial
en la exportación del carbón por su bajo contenido de cenizas y azufre, además de un poder
calorífico medio alto oscila entre 11.000 y 12.500 BTU/lb. Es decir, se caracteriza por tener un alto
contenido de carbón entre 52% y 56%, que le permite tener un amplio marco de oportunidades en
el comercio internacional, todo ello con el fin de impactar en la competitividad y economía del
país.
Si tenemos en cuenta que, dentro del comercio exterior del país, el desempeño logístico es una
variable fundamental para competir en las operaciones de comercio internacional, es importante
resaltar el papel que tiene la Política Nacional Logística publicada en el CONPES 3547 en este
marco. Porque ha permitido, que desde la inserción del país minero el sector del carbón se
complemente por medio de estas políticas en el sector institucional, y sea más eficiente y
competitivo. Obteniendo resultados potenciales en la cadena de suministros, en óptimos tiempos
de entrega de las mercancías, competencia logística e infraestructura.
El reconocimiento de las principales empresas del sector carbonífero en Colombia, se debe en
primer lugar, en una gran parte de la región de la Costa Atlántica predomina la minería a cielo
abierto tecnificada o/a gran escala, donde los niveles de inversión en tecnología son altos, y
permiten desarrollar eficazmente las actividades de explotación, exploración, transporte y
embarque, mientras que al interior del país es poco tecnificada y bajo tierra. Esto consta con las
exportaciones del carbón del país donde el Cesar y la Guajira tienen el 91% producción total del
país y el 9.77% dividido al interior del país. En segundo lugar, las empresas grandes como
Drummond, Cerrejón, Prodeco, tienen un sistema multimodal en sus operaciones (FerreoMaritimo) combinado con el esquema de cargue directo, esto permite que se reduzcan sus costos,
sean eficientes; por lo tanto, tengan una percepción mayor frente a las otras compañías.
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A lo largo de los últimos años, Colombia ha tenido un reconocimiento por su capacidad portuaria,
posee ocho puertos en los que la actividad minera es de suma importancia, se destaca el puerto
Drummond, Sociedad Portuaria de Barranquilla, el Puerto de Corbosán, entre otros, que le permiten
al país aumentar sus operaciones de comercio internacional y ser más eficientes en la entrega del
volumen comercializado del carbón a un menor tiempo. Por otro lado, el país cuenta con una
mayor cobertura de países a comparación de Indonesia, por su ubicación geográfica privilegiada,
lo que hace posible conectar rutas con el fin de optimizar el transporte fluvial del país.
De forma adicional, los resultados del LPI muestran que la capacidad logística de Indonesia es
mejor en todas las variables en comparación con Colombia. Sin embargo, al determinar cada uno
de los eslabones de la cadena de suministros para el carbón en ambos países y aplicar el índice
específicamente para el sector, los resultados dan cuenta de que el país cuenta con una competencia
logística en materia de aduanas más eficiente que permite al conglomerado de empresas tener
tiempos de entrega menores y una mejora en sus envíos de la carga internacional.
Dentro de la red de los procesos aduaneros de Indonesia por medio de la Dirección General de
Aduanas e Impuestos Especiales (DJBC) se busca dar respuesta inmediata y oportuna a los
requerimientos para el tránsito de las mercancías al interior del país teniendo un marco legal
riguroso y exigente para una adecuada logística en los puertos. Sin embargo, con los resultados del
índice se observa que Colombia posee mayor eficiencia sin tener un código portuario tan exigente
que permite a las empresas productoras y comercializadores tener mejor desempeño en envíos
internacionales.
Teniendo en cuenta, los resultados en las siete variables calculadas, se observa que el promedio
ponderado del índice para Colombia es mayor en un 1,94% a comparación de Indonesia; es decir,
que la cadena de suministro de carbón del país es óptima para generar un sector competitivo que
les permita a las empresas mejorar costos, tiempos y su competitividad. Esto significa que un
adecuado mejoramiento en los procesos logísticos de la industria carbonífera, pueden conducir el
mercado local hacia nuevas oportunidades a nivel global.
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6. RECOMENDACIONES
Tomando como referencia la cadena de suministros de Colombia, es importante que las empresas
productoras de carbón en la etapa tres (beneficio, clasificación y lavado del carbón) reestructuren
el manejo entre el lavado y secado, y mezcla del mismo, por procesos tecnológicos que permitan
manejar la producción del carbón de manera eficaz. Esto en vista de que la industria tiene un alto
reconocimiento en el mercado internacional, y puede ampliar y acrecentar todo el potencial
exportador reduciendo en esta etapa tiempos a los patios de acopio y distribución para su
comercialización final.
Por consiguiente, con el fin de aumentar la eficiencia de la producción del carbón es importante
establecer cambios tecnológicos como se había mencionado anteriormente. Específicamente entre
el proceso separación y clasificación manual del mineral se podría establecer un solo proceso donde
sea más riguroso y homogéneo a la misma vez estableciendo controles para la etapa de tamizado y
selección del bien. Esto permite que se optimicen los tiempos de entrega al comprador, reducir
costos para el productor. Garantizando la rentabilidad de los bienes producidos
Por otro lado, para poder incrementar al máximo los potenciales de producción y exportación del
carbón con el fin de tener un mercado global más amplio al bastecer la demanda interna y externa,
es necesario combatir el problema de los costos por tonelada al interior de Colombia. La
clasificación de los precios depende de la magnitud de producción anual de cada una de las
productoras al interior del país, las grandes empresas se encuentran en 2.9% por debajo del valor
promedio, las medianas 8.9% por debajo de este costo, las pequeñas productoras en 12% por
encima (en gran parte se distribuyen al interior del país, es decir, en los departamentos de
Antioquia, Boyacá, Casanare, Cauca, Cundinamarca, Santander, Norte de Santander y Valle del
Cauca. A comparación con la región de la Costa Atlántica son grandes empresas se concentran
entre la Guajira y el Cesar tienen el 91% producción total).
Debido a la sectorización de los precios del carbón por tonelada, no se permite acelerar aún más
los niveles de competitividad del país, donde el mercado exterior está perdiendo fuerza y las
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pequeñas industrias extractivistas en el mercado internacional no son competitivas a los precios en
la tarifa del mercado mundial,
Finalmente, el papel que tiene la zona portuaria de Barranquilla en la comercialización del carbón
térmico es de suma importancia para los pequeños productores. Gran parte de su producción sale
por este puerto; sin embargo, la acumulación de contaminación fluvial del Río Magdalena limita
el uso de los corredores del puerto. Para esto, es necesario que las pequeñas empresas formen una
coalición de mercado estratégica de forma coordinada y colaborativa por medio de conexión de
compañías y/o organizaciones como: CorMagdalena y La Agencia Nacional de Mineria que son
de suma importancia para evaluar si el rio se puede convertir en un canal fluvial comercial para la
exportación de carbón.
Por lo tanto esto permitiría convertir la cadena de suministros más rentable para los pequeños
productores dado que el Rio Magdalena puede optimizar los tiempos de embarque, entrega y costos
logísticos con el uso eficiente de los tres principales centros de trasferencia de carga
son :Barrancabermeja, Bocas de Carare y Capulco.
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Anexos
Anexo 1. Minera del Carbón en Colombia por Regiones.
Región/Departamentos

Costa Atlántica

Guajira

Cesar

6

Descripción
Conforma los departamentos de la
Guajira, Cesar y Córdoba, el 98 % de
las reservas del país se concentran en
esta zona costera. El tipo de carbón de
esta región son bituminosos, altamente
volátiles + Caloríficos con un poder de
27.02 MJ / kg 11.600 btu/ LB GAR,
este tipo de carbón es altamente
competitivo al tener bajos contenidos
de cenizas, azufre y humedad, le
permite ser usado en la generación de
calor, vapor y electricidad.

En el presente departamento se
encuentra localizado al extremo
septentrional del país, se localizan uno
de los más importantes yacimientos (El
Cerrejón) como una de las operaciones
mineras
más
importantes
de
exportación de carbón a cielo abierto
(Narváez, Solano,2012), se ubica en la
cuenca del rio Cesar y Ranchería.

En el presente departamento se
encuentra 100 km de la ciudad de
Valledupar, cuenta con reservas de
1.770,93 (Mt) medidas a diciembre del
2011.

División Geofigura

N/A6

-Cerrejón Norte: tiene una capacidad de
380 km2 y reservas medidas para el 2011
de 2.821,38 (Mt), cuenta con una línea
férrea de 194 km entre la mina y Puerto
Bolívar, y un puerto de dos muelles para
la exportación del carbón aptos para
recibir barcos entre 35.000 y 150.000 t ;
-Cerrejón Central: tiene una capacidad de
100 km2 y reservas medidas de 632.62
(Mt);
-Cerrejón Sur: Corresponde a una
continuidad de la formación del cerrejón
se ha determinado reservas del 240.60
(Mt).
.La Loma-Boquerón-El Descanso: esta
zona se encuentra entre los municipios de
Chiriguaná, El Paso, y la Jagua de Ibirico,
se estima posee reservas explotables de
515.01
(Mt),
cuenta
transporte
ferroviario y puerto de embarque en
Ciénaga;
- La Loma-Calenturitas: se ubica al 15km
del noreste del municipio de la Loma,
cuenta con reservas de 70,27 (Mt) y un

Al hacer mención N/A se refiere no aplica.
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transporte ferroviario y de embarque en
Santa Marta;
- La jagua de Ibirico: esta división
geofigura , cuenta con reservas a 235,99
(Mt) y se ha estimado que 174,69 son
explotables.

Córdoba

Antioquia

Boyacá

Cundinamarca

Norte de Santander

Este departamento corresponde a la
zona de San Jorge, se ubica entre los Sobresalen tres bloques carboníferos: Las
municipios de Ciénaga de Oro y palmeras, La Escondía y La Guacamaya.
Cerrito, en esta región cuenta con
reservas medidas a 2011 de 378,17
(Mt)
-Venecia-Fredonia: cuenta con 70km2 y
El departamento de Antioquia cuenta reservas de 8,61 (Mt);
con áreas carboníferas en los -Amagá-Angelópolis: está ubicado al
municipios de Amagá, Angelópolis, suroeste de la región, cuenta con una
Venecia, Fredonia y Titiribí, el tipo de superficie de 26 km2 y reservas de 9.89
carbón de esta zona es térmico.
(Mt);
-Venecia-Bolombolo,
cuenta
con
reservas de 57,84 (Mt);
-Titiribí: cuenta con una superficie de
100 km2 y reservas de 10.68 (Mt);
El departamento de Boyacá cuenta con
áreas carboníferas en el municipio de
Jericó al norte, hasta los límites con el
departamento de Cundinamarca, se
encuentra Sogamoso el carbón es de
tipo bituminosos con reservas de 92,69
(Mt).

Cundinamarca presenta una industria
carbonífera poco tecnificada, va desde
el municipio de Zipaquirá hasta
Boyacá, el tipo de carbón es
bituminoso.

Este departamento limita con
Venezuela, sus principales zonas de
minería carbonífera son: Catatumbo,
con reservas de 43,63 (Mt); ZuliaChinácota, 34,01 (Mt); y Tasajero con
11,46 Mt, gran parte de la exportación

N/A

-Jerusalén-Guataquí, con reservas de
1,79 (Mt); Guaduas-Caparrapí, con 6,57
(Mt); San Francisco-Subachoque-La
Pradera, con 11,33
(Mt); Tabio-Río Frío-Carmen de Carupa,
con 19,43 Mt; Zipaquirá-Neusa, con 0,87
(Mt); GuatavitaSesquilé-Chocontá, con 21,86 (Mt);
Suesca-Albarracín, con 32,59 (Mt); y
Checua-Lenguazaque, con 127,38 (Mt)

N/A
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Valle del Cauca y del
Cauca.

del carbón de esta región se hace por
medio del puerto de Maracaibo
(Venezuela).
Los departamentos del Valle del Cauca
y Cauca, se caracterizan por poseer
carbones con alto volumen de azufre y
ceniza, la zona carbonífera va desde el
municipio de Yumbo hasta el río
Timba en los límites con el Cauca, su
principal zona minera es YumboAsnazú se estiman reservas de 29,77
(Mt).

Suárez- El Tambo y Tambo Patía,
también conocida como “El Hoyo de
Mosquera”: es la prolongación de la
cuenca carbonífera de la región, se estima
que tiene reservas de 6,38 (Mt).

Fuente: Elaboración propia con base en la información de: UPME, 2012, p.41-46, Minería del Carbón
por Regiones.

Anexo 2. Producción de Carbón por nivel de las Empresas.
Zona
Carbonífera

La Guajira

Total

Cesar

Proyectos

2016

2017

Cerrejón Zona Norte
Consorcio Cerrejón- Área Patilla
Carbones Colombianos del Cerrejón-Área la Comunidad
Carbones del Cerrejón- Área la Comunidad
Carbones del Cerrejón- Área Oreganal

19.835,35
2.736,99
0,00
5.761,93
4.393,60

16.977,46
3.830,46
0,00
5.199,53
6.153,90

Total La Guajira

32.727,87

32.161,35

Drummond Ltd.- Área la Loma
Drummond Ltd.- El Descanso
Carbones del Tesoro S.A
Carbones de la Jagua
Consorcio Minero Unido S.A.
C.I. Prodeco S.A.
Compañía Carbones del Cesar S.A. CNR (La Francia y
GAK).
Norcarbon S.A. Área la Divisa
Vale Coal Colombia LTD- Diamond LTDA- Emcarbon
S.A. – Caribe.

14.536,79
13.882,59
0,00
3.483,23
2.743,56
11.065,27

13.659,65
18.822,11
0,00
2.618,43
2.157,11
9.848,79

2.960,20

3.605,13

0,00
0,00

0,00
0,00
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Total

Total Cesar

48.671,64

50.711,22

Total

Carbones del Caribe- Área la Guacamaya

1.246,37

369,93

Antioquia
Boyacá
Casanare
Cauca
Cundinamarca
Santander
Norte de Santander
Valle del Cauca

192,29
2.902,35
1,99
10,40
2.600,97
140,56
2.506,25
59,40

114,66
2.540,22
0,31
40,68
2.468,62
152,93
2.291,45
22,11

Interior

8.414,20

7.630,98

Exterior

91.060,09

90.873,48

Interior del
país

Fuente: Elaboración propia con base en la información de: UPME, 2012, p.146, Producción en Miles
de TON 2016-2017.

Anexo 3. Configuración de los vehículos acorde a sus ejes.
Designación

Esquema del Vehículo

Descripción

C2

Tractocamión de tres
ejes
con
semirremolque de dos
ejes.

C3

Tractocamión de tres
ejes
con
semirremolque de tres
ejes
Dimensiones y Peso Máximo de los Vehículos C2 y C3.

Configuración
C2
C3

Ancho
máximo, m
2,60
2,60

Altura
máxima, m
4,40
4,40

Longitud
máxima, m
18,50
18,50

Máximo PBV,
kg
48.000
52.000
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Fuente: Autoría propia, 2019, Información Extraída de Ministerio de Transporte, Resolución N° 0014100
del 28 de diciembre del 2004.

Anexo 4. Reservas y Recursos del Carbón en (Mt) para el año 2017 en provincias de Indonesia.
Recursos
Provincia

Hipotéticos

Inferidos

Indicados

Mesurado

Banten

5.47

38.98

23.59

24.47

92.51

0.00

Central Java

0.00

0.82

0.00

0.00

0.82

0.00

East Java

0.00

0.08

0.00

0.00

0.08

0.00

Aceh

0.00

98.22

149.81

572.53

820.56

416.68

North Sumatera

0.00

7.00

1.84

5.78

14.62

0.00

Riau

3.86

298.62

808.85

668.78

1,780.11

521.07

West Sumatera

1.19

329.15

77.08

148.38

555.80

66.78

138.75

1,212.14

973.97

1,051.04

3,375.90

1,044.39

0.00

84.16

73.70

43.08

200.95

69.95

3,322.74 11,612.68 11,915.85 12,328.29

39,179.56

7,778.50

Jambi
Bengkulu
South Sumatera

Total

Reservas

Lampung

0.00

30.00

8.21

3.53

41.74

11.74

West Kallmantan

2.26

375.69

6.85

3.70

388.50

0.00

22.54 11,396.47

3,940.54

2,858.59

18,218.14

1,993.51

5,544.47

5,569.54

17,208.63

3,997.06

868.92 11,058.61 13,370.59 15,490.61

40,788.73

7,365.55

Central Kallmantan
South Kallmantan
East Kallmantan
North Kallmantan

0.00

6,094.63

25.79

829.46

547.08

904.58

2,306.91

974.73

West Sulawesi

8.13

15.13

0.78

0.16

24.20

0.00

South Sulawesi

10.66

13.90

7.63

0.44

32.63

0.00

Southeast Sulawesi

0.64

0.00

0.00

0.00

0.64

0.00

Central Sulawesi

0.52

1.98

0.00

0.00

2.50

0.00

North Maluku

8.22

0.00

0.00

0.00

8.22

0.00

93.66

38.82

0.00

0.00

126.48

0.00

7.20

2.16

0.00

0.00

9.36

0.00

West Papua
Papua
Total

4,520.55 43,523.70 37,450.84 39,673.51 125,177.59 24,239.96
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Fuente: Elaboración propia con base en la información de la base de: ESMD, 2018, p.62.

Anexo5. Rutas de exportación del carbón Colombia e Indonesia.
11.1.

Colombia

País

Origen

Turquia
Chile
Paises Bajos
Mexico
Israel
España
Corea del Sur
Brasil
Portugal
Italia

Santa Marta
Buenaventura
Santa Marta
Santa Marta
Santa Marta
Riohacha-Guajira
Santa Marta
Cartagena
Riohacha-Guajira
Riohacha-Guajira

Destino
Iskenderun /Hatay
Santiago de Chile
Ijmuiden
Michoacán
Tel Aviv-Yafo
Carboneras
Dangjing-si
Bello Horizonte
Sines
Roma

Ciudad a Distancia
Distancia Puerto Días Horas
Puerto (km)
(Km)
Ciudad destino
1,25
4,21
1,25
1,25
1,25
163,72
1,25
5,53
163,72
163,72

11.184,97
4.550,68
8.328,39
3.713,06
11.172,71
7.539,31
16.155,23
7.578,13
6.988,26
8.864,19

19
7
14
6
19
13
27
13
12
15

9
21
10
10
8
1
23
3
2
8

1,63
113,44
0,69
265,23
9,76
6,51
57,82
482,85
0,67
34,37

11.187,85
4.668,33
8.330,33
3.979,54
11.183,72
7.709,54
16.214,30
8.066,51
7.152,65
9.062,28
87.555,05

Ciudad a Distancia
Distancia Puerto Días Horas
(Km)
Ciudad destino
Puerto (km)

Distancia de
Exportación
(Km)
3.743,18
2.876,45
4.886,91
4.422,46
3.194,71
2.658,78
337,66
2.746,48
1.942,51
12.572,78
39.381,92

Total

5.2

Indonesia

País

Origen

China
India
Japón
Corea del Sur
Taiwan
Hong Kong
Malasia
Filipinas
Tailandia
España

Destino

Samarinda, kalimantan
Ningbo
Padang,Sumatra Visakhapatnam
Samarinda, kalimantan
Yokohama
Samarinda, kalimantan
Busan
Samarinda, kalimantan
Keelung
Pontianak,kalimantanHong Kong
Belawan,Sumatra Port Klang
Jambi,Sumatra
Manila
Jambi,Sumatra
Lat Krabang
Padang,Sumatra Cadiz

Distancia de
Exportación
(Km)

66,93
9,86
66,93
66,93
66,93
9,22
1,43
3,96
3,96
9,86

3.673,37
2.858,00
4.816,56
4.344,92
3.125,12
2.644,30
329,04
2.737,57
1.886,79
12.560,89

6
4
8
7
5
4
4
3
21

9
23
8
12
10
14
14
18
6
18

2,88
8,59
3,42
10,61
2,66
5,26
7,19
4,95
51,76
2,03
Total

Fuente: Elaboración propia con base en la información de la base estadística, Sicex –ProColombia
(2018), Searates.
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Anexo 6. Top de los 10 productores, exportadores e importadores más influyentes de carbón
durante el año 2014, información medida en Mt.
Top 10 Producción Mundial
De Carbón
País
Rep. Popular de China
Estados Unidos
India
Indonesia
Australia
Rusia
Sudáfrica
Alemania
Polonia
Kazajstán

Mt
3561
904
613
489
459
347
256
191
143
120

Top 10 Exportadores
Mundiales
País
Indonesia
Australia
Rusia
Estados Unidos
Colombia
Sudáfrica
Canadá

Mt
426
336
141
107
74
72
37

Top 10 Importadores
Mundiales
País
Rp. China
Japón
India
Corea del Sur
Taipei Chino
Alemania
Reino Unido

Mt
327
196
180
125
68
51
50

Fuente: Elaboración propia con base en la información de: WCA, statistics coal, 2014.p.1-3
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